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INTRODUCTION
-:-=-:-=-=-=-=-

Le sang est un tissu fluide qui circule dans les

veines et les artères et constitu~ ave~ la lymphe et les li

quides interstitiels, le milieu intérieur au sein duquel vi

vent les autres éléments anatomiques.

Son importance est connue de l'horr~e dès l'Antiqui

té où il représentait l'élément essentiel de tout sacrifice

divinatoire. Dans les Livres de la Bible, l'Ancienne et la

Nouvelle Alliance sont réalisées dans le sang. Le milieu tra

ditionnel africain accorde également une grande importance

à ce liquide vital qui constitue le bien le plus précieux que

110n puisse.offrir à une divinité.

L'importance que l'homme accorde au sang se tra

duit encore dans le langage par des expressions qui se rap

portent souvent à la notion d'hérédité. Ciest ainsi que

lI ce l ui-ci n'est pas de notre sang ll signifie que l'individu

en question n'est pas de la famille ou de la lignée, "il a

un très mauvais sang dans le 'corpsll veut dire qu'il a mauvais

caractère et qui' il est de sang noble" sous entend les quali

tés de ses origines ou de son ancêtre. Les animaux eux-mêmes

n'échappent pas à la règle et on parl,e d'un cheval "pur sang ll .

Cette importance du sang'dans le comportement et le langage

de l'homme se double d'un intérêt scientifique certain;

Les globules rouges jouent un rôle dans les échan

ges gazeux respiratoires. Les globules blancs assurent la

. défense de l'organisme contre les agents pathogènes. Les

thrombocytes jouent un rôle dans la coagulation du sang, la

rétraction du caillot, la fibrinolyse et l'hémostase. Ils

ont aussi une fonction .antixénique. Le plasma, intermédiaire

obligatoire entre les éléments figurés du sang et les tis

sus a aussi des rôles multiples. Il intervient dans la res

piration, la nutrition et la défense de l'organisme.

... /
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Dans le domaine vétérinaire, le sang des animaux

domestiqu~s, et eri particulier c~lui d~s boviris,'~ fait l'ob-
, '

jet d'études.·t~ês poussées pour l~s espêces et le~ rac~s des
, ., .. , . ,

pays à élevage intensif: Les publications qui les coticernent

sont si nombreuses que des ouvrages spécial'isés ont pu être

réalisés tel le VETERINARY ~E~ATOLOGY de StHALM ( 65 ) et·

le IJIETHODEN DERPRAKTISCHEN HAMATOLOGIE FUR TIERARZTE de

NIEPAGE ( 56.).

Cette importance de l'hématologie vétérinaire tient

au fait que le v:étérinaire des pays t~mpéréspasse une grande

part ie de son temps à soiener des, animaux· malades. Il n'en
., • 1

est pas de mêmi dans les pays à élevage extensif'oü le vété-

rinaire consarire ses'activités ~la prophylaxi~. et aux pro

blêmes zootechnique~ et non à· la recherche hématologique.

.,
1

.,,
j

C'est,pour cette raison que pour la zone tropicale

de l'Af'rique dé l'Ouest., les documents relatifs au sang des

bOvins sont irês_rares. A l,'exception de donnée@ partielles

que l'on peut tro~ver dans les travaux de FRIOT et

CALVET ( 31) au Sénégal' e~ de GAULTER (33 ) à Madagascar,

les quelques 'auties dbcuments dont onpeutdispo~er provien

nen~ tous de pays angloph6ne~ : VOHRADSKY .( 73 ) au Ghana,
\ ,~ 1

ODUYE et OKUNAIYA ( 59')' au Nigéria, HASSAN et'··HOELLER ( 37)

au' Soudan et SMITH ( ~ 68 )' en Ouganda. Lês r~nseignements
que l'on peut en tirer son,t tou',j ours" fragmentfLires et sou

vent contradictoires. Il nous a dc;mc paru ut ile de consacrer

notr~ thêse de Docto~at. Vétérinaire à l'étude cies éléments- ,.'.. .
figur&s du sang. Si l'intérêt yra~iquede ce travail ~st li-

mité dans ·1' immédiat, il est certain que.i' amélioration cons

tarite d~ nbs troupeaux bo~insse tr~dbira bientôt par l.'exis

tence ae reproducteurs de haute vale~r économique que le vét~-:

rinair~~nedevra'Plus seulement p~otéger mais' aussi soigner' i
lorsqu'i'lS seront mala<;lés. ,Alors, notre' travail pou'rra prendre',

, 1

tout son ~ens et contribu~r au diagnostic des affections qui

se traduisent· par des modifications Çles constantes de l'hé

mogramme et des élément's figurés du sang.
1

. ... /
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MATERIELS ET I1ETHODES

-'

Le travailla été effectué au Togo et au Sénégal

et porte sur des, Zéb';:l-S et des Taurin,s de race's -locales.

Nous étudierons su~c~ssivement dan~ IC~ chapitre : le maté

riel vivant"les métfiodes de,prélêvement,le matériel de

laboratoire et les méthodes de travail qui ont été utilisées.

CHAPITRE l - MATERIEL VIVANT

'Le ma'tériel vivant compreT\d les animaux de dissec

tion utilisés de 197j â 1975 â·l'Ecole Int~r-Etats 'des

Sciences et Médecine ~étérinaires de Dakar, et en beaucou~
.'

plus grand nombre des': animaux de boucherie des abattoirs
,de Lomé ~t de Dakar. :~o~s étai~nt ~pparemme~t sains', les

':1 ,
malades cliniqu~m~nt hécelables 'ayant été, systématiquement
éliminés. '

1 - Les animaux du Sénégal

1
'"

'i
1 - Les'Zébus du Sénégal

"
1

'\.

A Dakar 9 le~ prélêvements qui se rapportent 'aux

~éb~s ont été effectu~s pendant le~ périodes ~'activités
"

scolaires-des ann§es ~niversitaires 1973-1974 et, 1974-1975,
il

puis d'octobre 1975 â;:m~rs 1976. Ces -périodes co~respondent

"~ quatre saisons et q~atre périodes d'alimentation diffé

rentes.

1
- octobre et novembre correspondent â la saison

de pluie et à une période où 'l'herbe fraîche et l'eau sont. '

abondantes.

décembre 9 ;j anvier, févri.er, correspondent à la '
s~ison fraîche' ou,posi hivernage qu~ du point de vue alimen

~ tation, se caractérise' par une nourriture'toujours abondante

mais de plus en plus ~êche. ... /
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1

- mars et avril constituent la période pendant

laquelle certains arbres et arbustes se couvrent de pous

ses et de jeunes feuilles qui sont apétées par les animaux.

- ma~, juin, juillet correspondent à la saison-
sèche au cours de laquelle l'alimentation de plus en plus

, 'ligneuse est aussi de plus en plus rare.

Au total, les prélèvements ont été effectués sur

304 'Zébus dont 223 rriâles (82 ent iers, 141 castrés) et. 81
femelles. Sur ces 304 sujets, 271 sont des Zébus qobra

(79 mâles entiers, 124 mâles castrés et 68 femelles) et

33 des 4ébus Maure (3 mâles entiers, 17 mâles castrés,

13 femelles). Dans la mesure du possible, nous avons élimi

né les sujets pouvant résulter du croissem~nt des deux

races.

Cette popu~ation de Zébura été, subdivisée en

cinq classes d'âgercomme le montre le tableau nO. 1 de la

page 6 • Les travaux dç ~ILIBERT ( 44 ) ont été pris comme

critère d~ l'évaluation de ~'âge en fonction de la chrono

logie dentaire.

1 - 2 - Les ~aurins du Sénégal

Les Taurins sont peu nombreux à liabattoir de

Dakar. nes conditions d'arrivage fayorabl~nous ont permis

cependant d'en trouver un nombre import,ant entre o'ctobre,

novembre et décembre 1975.'

Au total, le sang de 122 Taurins a été prélevé

115 mâles' (21 'entiers, 94 castrés) et 7 femelles, tous,

apparemment èe la race Ndama.

La subdivision du lot en cinq dlassesd'âge3

comme pour les Zébus, repose sur les travaux deDUf1AS et

LHOSTE ( 29) (voir tableau nO 2. page 7 ).
... /
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TABLEAU N° 1 BASES DE L'EVALUATION DE L'AGE DES ZEBUS (d'après

JILIBERT)

'Classe Age Nbre d'IR . Usure des dents remplaçantes

A 2 à 2,5 ans. 2 dents

d'adulte,

.
·2,5 à 4,5

.
8 dents ~. Apparition de l'éminence de l'aval sur P et

B ans d'adulte Ml

C

D

E

:4~5 à 6,5 8 dents Apparition de l'éminence' de l'aval sur -M2

ans d'adulte et C
..

:6,5
.

deà 10 8 dents ,. Disparition l'éminence de l'aval sur

ans d'adulte P, 1111 , 1"12 et C

>10. 8 dents Ta~le dentaire ronde sur P, Ml) M2 et

ans d'adulte C

I.R = incisives remplaçàntes

P = Pinces

Ml = le Mitoyennes

r12 = 2e Mitoyennes

C = Coins

.' ... /



TABLEAU N° 2

, t

- .'{ -

BASES DE L'EVALUATION DE L'AGE DES TAURINS NDApffi
"

(d'après" DUIVJAS et LHOSTE)

Classe

A

Age

1,5 à 2,5..
ans

Nbre d'IR:'

2 dents
dfadulte\

, "

Usure des dents remplaçantes

début de .1' usure des p,

B

2,5 à 4,5
ans

4 puis .6
o

dents d'a-' début de l'usure sur M1 et M2

duIte
; .

8 dents appari t,ion de l' éminence de l ' aval ·sur

d'adulte P, rus' M2 et C
C - , 4,5à 7,

ans

7 à 10

D ans

";). 10

E ans

8 dents ::
'1

d'adulte i:

8 dents '
d'adulte

dispar{tion de l'éminence de l'aval

sur les P, M1, M2 et C

dents de plus en plus, écartées et

rédui~es à des 6hicots

IR = incis,ives remplaçantes

- P = .pinces

M1 = 1e'Mitoyennes

M2 = 2e Mitoyennes

C = Coins

\ ,'-
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Les animaux du Togo

Les pr§l~ve~en~~ de sang desb6vinsau'Togo J

nVont pu être effectués que pendant la p§riodedes grandes

vacances universitaire~3 c'est-à-dire d'août à octobre J

~n 1973~ 1974 et 19t5. A cette p§riode, 1 7eau et l'herbe
sont particu1i~rement abondantes.

2 - 1. - Les Z§:bus du Toe;o

Au total, 109 pr§l~vements ont été effectués sur

les Zébus à l'abattoir de Lom§ 102 mâles (44 entièrs J

58 castr§s) et 7 femelles.

Tous ces Z§bus appartiennent au grqupe des ~ébus

Peu1h du Sahel et particu1ièrem~nt aux races White Fulani J

Sokoto Gud,a1i et Mbororo. Les nombreux métissages qui se

produisent entre ces races ne se traduisent pas toujours
~. .

par des caractères morphologiques identifiab.1es, et pour

cette raison, nous n'avons pas entrépris une étude des

variations relatives à la ra~e.

La subdivision en c1assétd'âgetde ces Zébus est

la même, que pouF ceux du Sénégal en se basan.t sur les mêmes

crit~res de diagnose.

2 -', 2 - Les JIaurins du Togo

Pour les Taurins, ,104 prélèvements ont ,été effec
tués à l'abattoir de Lom§ : 81 sur des mâles (12 entiers,,,
69 castrês) ·et .23 'sur des' feme11e~.

Tous ces animaux sont' de ,'race Lagun~ire ou l''futuru.

Leur aspe'ct, comme le signalé DOMINGO ( 27 ) varie quand,
on passe des zones lagunaires ideS c6tes à l'intérieur et

au !lord du pays." Ces modifications' sont provoquées par l' adap

',tation au milieu et le· ~étissage avec les Zébus de la, zone
.... .:... .

soudano-sah§lienne. ... /



TABLEAU N° 3
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RECAPITULATION 'DU MATERIEL VIVANT,
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La subdivision des Taurins traités à Lomé en classeS
d'âge$est la 'même que celle des Taurins du Sénégal.

, .

3 -. Récapitulation du matérielaYlimal

, Les prélèvements ont, porté sur' un total de 639
animaux dont. la répartition est, indiquée dans le t'ableau
nO 3. L'irrégularité de la répartition dans les classes:
mâles entiers (159) mâles castrés (362)' et femelles (118)
s'explique par le fait. que dans les abattoirs de Lomé et
de Dakar, la plupart des animaux commercialisés sont des
mâles castrés. Les femelles et à un moindre degré les mâles

entiers sont dans la mesure du possible, conservés dans
le troupeau pour la reproduction. Cette ,population animale

. ,
traitée est .iné~alement répartie dans les cinq classes
d'âge~ Les femelles abattues sont le plus souvent des ani
maux de réforme ou en fin de carrière. Ceci ju~tifie leur

, ~

abscence ou leur ,nombre peu important dans les classes
d'âge A,B et C. Le nombre peu important des femelles· et
des mâle's entiers en. général, aura une influence sur l ~ in
terprétatiàn statistique de certains paramètres. La cast'ra

tion~des mâles vise surtout l'accélération de leur dévelop-
. .

pement au point de vue production viande. C'est pourquoi
on les'abat rapidement dès l'âge adulte (5- 6 ans). On
en trouvera très,peu dans la classe d'âgesE. Notons enfin
que l'âge moyen d'abattage des bovins à Dakar et à Lomé
se situe entre 5 et 7 ans.

CHAPITRE II - METHODE DE PRELEVEMENT

La méthode d~ prélèvement la plus utilisée en
médecine humaine pour les numérations globulaires~t la

',formule leucocytaire , consiste à ,recueillir le sang capil
laire. Le s~ng veineux recueilli sur anticoagulant est aussi
souvent, employé" lorsqu'un é,chantillon unique doit servir
à plusieurs investigations. 'Nos premiers tests ont été
consacrés à des contrôles destinés à guider le choix que

... /
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nous devions fa~re entre la récolte du sang capillaire et
;1

celle, du sang v~ineux~
Il

"

1 - Cqoix de la nature du prélèvement

Le saplg capillaire est habituellement prélevé ~. ",
1" '

chez le bovin au! muffle ou à la face interne du pavillon
'de l'oreille. Ap~ès scarifi~ation et élimination des pre-

I! •

mières godttes dF sang,.l'échantillon:est'~spiré dins une
pipette, de dilut~on ou déposé sur une lame pour faire un
frottis' ..

Ce mode' de prélèvement permet d'éviter l'emploi
d'anticoagulant"et ,de ce. fait, favorise la conservation
des cellules sanguines sur les frottis. Il présent~ ,par
contre d'importants inconvénients.

'/

L'ind9~ilité des bovins tropicaux, surtout celle des
Zébus; rend difficile et parfois même dangereuse la conten-

., :1 ~ . •

tion des animauxi - Le sang capillaire est en outre souvent
dilué par la lymphe'du ~avillon de l'oreille ou les sécré
tions des glande~ nasa-labiales du m~ffle .. Un~ numération
comparée des globùles r6Ugesd~ même animal av~c du·sang.,

capillaire et'av~c du sang veineux, prélevés tous deux au
. ;, - ",-

même moment, nous .a donné les résultats suivants :
5,76.106 globule~ rouges par mm3 pour le sang capillaire pris

i' 6 '
au muffle et 7,oq.10 ~lobules rouges'par mm3 pour le sang
veineux. Des déb~is cutanés provenant d~ la scarification,
peuvent en' outreii,fausser les rés~ltats et compliquer la

,1

r~con~aissance de~ ,celltiles s~r les frottis. Il fàut enfin,
1 • _,

tenir compte en A~rique:tropicale, du fait que les troupeaux

so~t généralement; éloignés des laboratoires et ~n perpétu~ls
déplacements. L'opérateur a donc intérêt à prélever en une

/ ' . :

seule fois une qu~ntité de sang veineux suffisante pour
\ :,1 •

des examens différents ou ie. contrôle d'un même test .. C: est
. .

pour· tou~es ces raisons que n~us avons choisi comme l'ont
'i

fai~ avant nous GAULIER ( 33 ) et ADAM et c'oll ( 1 ), le
prélèvement du sang veineux pour effectuer le travail.

'i

... /
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2 - Technique du prélèvement sanguin

Le prélèvement est fait par ponction de la veine

jugulaire ou pendant la saignée, à l'abattoir. Dans ce

dernier cas' nou~ avons recuei~li, à peu près au milieu du

temps d'écoulement du sang, un mélange de sang veineux et

artériel par prélèvement dïrect dans le torrent qui s'écoule

·de la plaie de saignée, ou plus fréquemment, du sang vei-
l! •

neux pur sortant d 1 une' veine jugulaire sectionnée. Qu'il

soit prélevé pa~ ponction ou au niveau de la plaie, le sang

est récolté dans un tube propre et sec qu~ contient un anti

coagu~ant désséché.

Nous avons utilisé deux anticoagulants différents

le citrate de soude à- 3,8 %à raison de 0,1 ml par. ml de

sang, et llEDTA (acide éthyièn~ d~~mine tétracétique, sel

dissodique pur) à raison de 0,1 mg par ml de sang. Ce .modle

de prélèvement nous ~emble présenter des avantages non

négligeables . ~ Ayec une bonne contention, la récolte du

sang est facile et rapide . - La quantité que nous avons

'recueilliC(8 à 10 ml) nous a toujours permis d'effectuer

tous les.examens que nous avions à faire: numération glo

bulai"re, formule' leucocytaire, hématocrite, taux d' hémoglo-
i.

bine et test de· fragilité globulaire . - L'échantillon,

'placé,immédiatèment à une température de 4° C, se conserve

en outre parfaitement pendant 24 à 48 h et permet le con

·trôle ultérieur des résultats.

III - MATERIEL DE LABORATOIRE ET METHODES D'EXAMEN

Le sang que nous ~vons ~ecueilli a été utilisé

pour la confection des fro!tis et les numérations g~obu

laires, l'évaluation du taux d'hémoglobine, de l'hématocrite,

de la résistance globulai~e et pour l'étude en microscopie
électronique.

..'. /
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1 - Confection des frottis et formule leucocytaire

Les frottis ont été confectionnés sur des lames
préalablement dégraissées au mélange ~lcool-éther. Les

étalements monocellulaires ont été réalisés à partir d'une
- ,

goutte de sang" ;trois heures au maximum après' le prélève-

ment sur anticoagulant. Au delà de ce délais, on observe

an effet une lyse et une déformation des ncyaux des leu

cocytes, 'd' autànt plus 'précoce que l'anticoagulant utilisé

est le citrate de soude. L'EDTA dont nous n'avons'pu dispo

ser qu'après une année de travail permet une conservation
bien pluslongur des leucocytes. ,Les observations que nous

avons faites à ce sujet sont en accord avec les conclusions
tirées par SCHALM ( 65') après l' étude comparative de~'

résulta~s obtenus, en ~tilisant l'oxalatB de petassium,

l'héparine et l'EDTA comme anticoagulant.

Après l'étalement, les frottis/ sont séchés rapi

dement à l'air puis colorés selon plusieurs méthodes.

Pour la différentiation générale des types cellu

laires, nous avons utilisé la méthode panoptique avec le

colorant de May Grünwa~d-Giemsa (MGG). La technique décrite

par'RULLIER et PARODI ( 64 ) et GABE ( 32 ) a été utilisée

avec unélmodification du tampon. Dans les conditions du la

b'oratoire où nous avons travaillé, le tampon phosphate

O,lM (pH 6,3-6,4.) ou l'eau dis,tillée ont donné de meilleurs
résultats que le tampon à pH 6,5-6,8 préconlse par GABE ou

l'eau distillée à pH 7 préconisée par RULLIER et PARODI.

Des colorations spécifiques ont aussi été effec~
. .

tuées pour la recherche des réticu10cytes

- coloration de' WOLFER avec la solution alcoolique

de bleu de crésyl brillant à 0,5 %

solution de su1faœ de bleu de Nil à 1 % dans

l'alcool absolu.

... /
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solution de bieu de toludine à 1 %dans- l'alcool

'méthylique.

,/

solution de bleu de méthylène à

cool méthylique.

a,r dans l'al

La lecture du frottis a été faite au microscope

avec obj ect if à imniersionà x. 1000 (x 100 obj ect if et '

x 10 ocu1aîre )'. La 1ame est parcourue en grecque '-,Ur_II
et la formule est,~tablie en comptant au moins 200 voire

300 et parfois même 460 globules blancs.

-
2- Numération globulaire

)

Les rium§rationsglobulaires ont été effectuées

dans une' cellule,hématimétriquè ou à l'aide d'un numérateur

automatique.

(

'--.

2 - 1 -,Numération à l'hématimètre
,. t

NoUs avons employé deux modèles d'hématimètre

- celui de'NEUBAUER à Lomé et celui de MALASSEZ à Dakar. Les

dilùtions, au 1/200e pour les gl-obules rouges ont été faites
~

dans les pipettesd~~HOMA ou de POTAIN à l'aide de solu-

tion de Ha~7em ou 'de l\1àrcano (voir annexe, 1)., Pour les leu

,cocytes, les dilutions au 1/20e ont été effectuées dans les

pipettes 'de THOM~ ou de POTAINpour glo~ules blanc~, 'à. 1 . ,
l'aide dù liquide de' Lazarus (voir ·annexe 1) qui lyse les

hématies, sans altérer les leucocytes qu'il colore aussi

légère~ept. Toutes -les solutions ont été régulièreme~t et

fréquemment filtrées.

La numération des plaquettes sanguines est par
ticulièrement délicate et difficile, chez les ·bovins. Elle

a été impossible à réaliser chez les Zébus et les Taurins
ayec 'les, techniques -que pous avons utilisées'.. Nous avons

employé la méthode pr~conisée par SCHALM aveè la solution

de Rees et Ecker (voir annexe II) et la méthode utilisant

... /
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..
la· solùtion de' Kristensen '(voir annexe II) ,Le sang, préle-. ,

'vé. directement dans la pipette de dilution de rrHOMA ou de

POTAIN, où préalablement recueilli sur' ant icoagulant ·corP.1I1e

le recommànde SCHALM, .est dilué au 1/200e ou au 1/20e, Les- '. ",

lectures sont effectuées ~ l'hématimêtre de MALASSEZ. Bien

quiutiiisabl~de façon courante pour l'homme ~t certaines
es~~ces:dome;tiques~ ces méthodes se· sont révélées inéffi

caceS chez nos bovins, en raison du fbrt pouvoir d'aggluti- .

nation de leurs thrombocytes.

2 - 2 Numération automatique

·Pour les numérations automatiques des globules

rouges et blancs~' nous avons employé à partir ode mars 1975
. un cqmpteür électronique de cellules demarquePICOSCALE (R). o.

.fabriquépar HELLIGE? que le centre de transfusion sanguine

du Sén€gal a mis à notre disposition.

Le principe dAfonctionnefuent est basé sur les
,

variat~ons de la résistivité électrique que provoqueht des

particu"les. peu. conductriées comme les éléments figùrés 0 du .

san~.daris un liquide hon conducteur. Comme le montre le'

::.~chéma nO 1 de l'a page 15 ~ le sang. dilué du bêcher est
.' , .

aspiré dans la sonde en verre par un'microorifice de 70 mi-

cromètr~de diamètre. Dês la mise en marche de l'appar~ili

un potentiel s'établit entre les électrodes El et E2 . Lors::".

qu'un globule passe: p(~r l'orifice, il augmente la résistivi

té électrique et déclenche une impulsion.' Celle-.ci est am

plifiée~ amenée â un discrimihateur puis enregistrée parle

compteur de llappareil. L'électrode ~'inversion E
3

permet

à la pompe d'aspirer un volume de suspension const,i'int :

lorsque le liquide atteint l'électrodè E;;, la pompe passe
automatiquement de la phase d'aspiration~à la phase d'éva

cuatioripenda.nt laquelle s.' effectue un deu'xième comptage
~, '.

qui cesse· lorsque le' liquide' n le.st plus en contact 'avec
'c, .

11électrode El"

Ur.. commutateur à double posit:Lon HERY-LEÜKO" per-

... /



Les dilutions de

sont réalisées à l'aide de
béchers. Elles. se font au

t,.

(, 1

lT
,-' -

met de régler l"appareil pour le comptage des érythrocyt~s

ou celui des leucocytes. Il esb relié à 'un dis6riminateur,
diamplitude qui oblige le système de comptage à ne recueil-., '

,lir' que leB impul'sions qui correspondent à des particules

de dimensions supérieures à une limite donnée~ et'permet. ,

aussi de différencier les globules d'après leurs djmensions.

Le sang recueilli par prélèvement doit être dilué

dan~'un liquide possédant certairiespropriétés

-
- ne pas altérer les cellules qui y sont plongées ;'

- avoir une composition bien déterminée puisqu'el

lé ~onditionne la rêsistiyité, laquelle doit

être constante ;
c

aVQir le plus .faib,le mouvement propre possible

c'est-à-dire,contenir en suspension le moins.

possible de particules étrangères.

Pour cette raison, leB ~olutions sont filtrées

sur filt:r'e G4 (pores de ·5 à 15 microns) et centrifugées
avant usage .

La solution de HAMILTON~PATERSON-JACOBS6Nou la

chlorure de $odium ~ 0,9 % (voir annexe I) répondent à

ces impératifs. Avant toute numération, il convient d~.vêri-·

fier .que 'le 'liquide de dilution né contient pas de parti

cules étrangères. On le verse daps le bécher et"on l'homo

gériise en faisant basculer le récipient plu~ie~r~ fois. Le

bêcher est ensuite mis sur la plate~forme de mesure et l'ap

pareil mis en marche. La' valeur indiquée' par le compteur

représente le nombre de particule~ ~trangère~ conten~es
" l ,

dans le liquide de dilutionas~iré par l·a sonde. S'il ~iest

p~s trop,,'élevé, on corrige les' résultats ultérieurs. Siil·
l'est trop, on change de liquide.

sang dans le liquide co~trôléJ

pipettes HELLIGE dans de petïts
'.

1/63 OOOe pour les globules, rouges

.../
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et au 1/630e pour lea globules blancs. Avant la numéra

tion de ces derniers, on ajoute 3 gouttes de Saponin ou

de Zy~osol (voir annexe I) pour lyser les globules rouges.

Le chiffre indiqué par l'appareil est, après soustraction

du nombre de particules §trangères,co~rig§ à l'~fde d'~ne

table fournie par le rionstructeur et le résultat ainsi ob

tenu multiplié par 106 pour les globules rouges et 103

pour les globules blahcs.

2 - 3 - Critique des différentes méthodes et des

résultats des numérations

Si nous avons e'mployé plusieurs méthodes de numé

~ation, c'est que nous avons été contraint d'utiliser le

matériel disponible sur place à Dakar et à Lomé. Afin de

pouvoir com'parer et éventuellement regrouper les résultats

obtenus par ces diverses méthodes, nous avons été amen@s à

étudier la correction des valeurs lues sur le compteur de

l'appareil Picoscale ; puis à évaluer succes~ivement le

degré de précision des mesures des troisapp~reils et à

contrôler par l'analyse statistique s'il était possible de

regrouper les différents résultats.

2 - 3 - 1 - Particularités techniques de la numé

mération lue à l'appareil Picoscale.

Les valeurs lues au compteur du numérateur

Picoscale, doivent normalement être augmentéer:... Une table

de correction des numérations pour les globules rouges

et pour les globules blancs est à cet effet livrée avec

l'appareil. J.Vlalheureus.ement, cette table est conçue pour

les numérations globulaires de l'homme.·Ellene dépasse

pas la valeur 699 du compteur de l'appareil,·alors que chez

les Zébus et les Taurins, elle dépasse très souvent et lar

gement cette limite. Le compléme!1t de table de correction

d~mandé au fabricant ne nous est jamais parvenu. Nous avons

donc eu recours à un mathématicien du Laboratoire National

... /
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diElevage et de Recherches Vêt~rinai~es du Sênêgal pour

êtablir une formule à partir des vale'urs; connues. Ce't!te'. ~ . , .
formule est celle diune parabole tant pour les globules

ro~ges (GR) que ,pour l,es globules blancs' (GB). Eile est

dans le premier cas :

YGR = 0,0000697328 x2 + 1;040420492 x + 0,67455276 et dans'

le second cas :
, \

, 3
GR ,ou 1,·.10 GB lu au compteur Picoscale

GR ou GB 103 ~nvaleur corrig~e.

~B ~ 0,000067~688

6avec x = 1·.10
Y = 1.1'06

x2 +0,9964155979 x + 0,6867521678,

r

.J

Les formules ont êté contrôlées pour les valeurs'

figurant sur la table fournie par le fabricant~ Pour les

indications du compteur supêrieures à 6~99~106 GR ou

:6,99.103 GB, nous 'avons utilisê les for'mules. Pour les

autres, les corre~tions ont êtê effectuêe~ avec la table

du fabricant.

2 - 3 - 2 -.begrê de prêcision des mesures

Pour contrôler la prêcislon des mesures de chaque
, .

appareil, nous ~vons réalisé ,pour chacun dieux une sêrie

de 30 numêrations êrythrocytaires et leuco6ytaires à partir

d iun seul prélèvement de sang. Le~ résultats sont. rapportés, , .

aux tableaux ,no 4 et sur les diagrammes nO 1. Les tableaux'. ~ .
et les diagrammes montre:nt. que l'intervalle de conf~ance

est faible + 0,09) pour l'hématimètre deil!lalassezet le nu-- ' . ~

mérateur -automat'ique Picoséale, tandis qu 1 il est de .:t. 0,15
pour l'hêmatimètre de Neubauer. Le pourcentage des varia

tions-des valeurs extrêmes par rapport 'à la moyen~e est de
l ,

5,51 % et 5,'80 % pour liappareil de Malassez~ 5,14 % et '

12$32 '% pour· celui de- Neubauer, 4 J 13 % et 8,62 % pour le

numêrateur Picoscale. Pour une série de 30 mesures, les pr~-
1." " •

cisions de l'h~matim~tre de NEUBAUER et du numérateur Picos-
,/

cale' sont donc voisines. Sur les diagrammes, ,la dis.tribu-

tion par rapport à la moyenne est presque symétrique pour
, -

la cellule de Malassez. Elle est légèrement, déportêe à '

,s' ' ••• /
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TABLEAU N° 4
, \

. TABLEAU DES FREQUENEES DES RESULTATS DES SERIES DE 30 NUfilERATIONS ERYTHRO-

CY'I'AIRES (GR. 106) A L'AIDE DES HEMArr\IME'~;ES ET DU J,'ICOSCALE '

:rnterval-:
Hématimètre :;~a~~e '. 7 ,06-7,25: 7 ,26-7 ,45:1 ,46-7 ,65

de : (I.e)

1,ô6~7,85:7,86~8,05:

\

MIl.LASSEZ I~1oyenne

üe ia
classe
. (MC)

7,15 7,35 . 7,55 7,75 7,95

: :

.
1 .~ .~~
, '....

'-.

8,95 ,: 9,15

2

8 3 55 :, 8,'75:8,358,157,957',75

: 7,66-7,85: 7,86-8,,05: 8,06-8,25: 8,26-8,458,46-8,65: 8 ,66-6,65: 8,86-905:9',06,~9,25.
: .' :: ., !

lC

MC

Nn 2 1 1 ' 3 5 7 6 5
: : ; : : ; : : :. '"

. lC

Nbre de
humératiohs 5 : 9: 8 ; 6
. (Nn)· . . . . -
• • • • r • tI

Hématimètre

de

NEUBAUER

: 5,,76-5,95: 5,96-6,15: 6,16-6,35: 6,36-6,55 6,56-675:
'. Numérateur . : ; : : :

\

. . .
---~--~- -- ---

PlCOSCALE '. MC 5,85 6,05 6,25 6;45 6 65',

Nn 14 7 3 ' 5· 1

- 20 -
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droite pour lihé~atimètre'de Ne~bauer et déviée très fQr~

tement ..à gauche ·pour ,l~ numérateur Picoscale.' Ces obser-

vation~ sont les mêmes que pour, la "numération leucbcjtaire ..

,

Ces,p~rticularités expliquent 'qu V§, partir d'un

même sang, la numération des g,lobules rou~es et' des glo

bules blancs avec la cellule de Neubauer donne ~es résul-
. .' ,
tats lé'gèrement supérieurs, à ceux de ,l' hémat;iI)1ètre de

Malassez, tandis' qutavec ,le'numérateur Picosca~e,_des va...,

leurs nettement inférie'ures' sont enregistrées,.

2 - 3 ~ 3 - Comparaison des résultds donnés par
.-

lestr'ois appareils de mesure

, \

"

Afin d'évaluer dans quelle mesure il était

possible deragrouper les résultats desnumêration~ fourni$
• > ." • -' ' \ '

par chacun des trois appareils, nous avons effectué 5 sé-

ries de~umération'du mêm~ sang à l'aide 'des 3 appàrei~~

numérateur Picoscale :et hématimètres de, Neubauer. et de,

Ma~assez. La dilu~ion dlune'même pipette a serv.i à faire

la numération au:Mala~sez et ail Neubauer., Le ba~g ~~, même

prélèvement a été utilisé poilr le Picoscale., Dans èhaque'
, ,

cas, 1es réBultats o~tenus ont ~té traités stati~tiquement

pQur évaluer la moyenne (X), l'inter.valle de confiance(i.c)

à 5 %et par analyse de la variance la 'significativité des
1.. ••

différenc~s entre le's résultaf3. Les résultats sont consi-
gnés 'dans le' tableau nO 5 de la page 2; ,'. D'une manière

; .
générale,les r~sultats corrigés du Picosc~le sont 'jnfé- ~

rieurs, à ceux fournis par les hématimètres. Le test statis-
, ,

tique de'l'analyse de,la variance (test',F) montre 'qu'il
n 1 existe' pa~ ded'fffêrence signir:lcative entre les résultats

, .
'fournis par les hématimètres, m'ais que par contre, trois

. " \

,fois sur cinq, le test révèle une différence significàt~ve
, . 1

,entre les résultats du: Picoscal:e et ceux des cel1.ules héma-
.' , J .

timétriques. Les 1 numérations faites avec "l'es cellules de
r ,"

Neubauer et de Malassez' peuvent donc être comparés et 're-

groupés alors que les valeurs fournies par le Picoscale ne

.. '. 1
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peuvent être ni c~mparées ni regroupées avec celles des

hématimètres, En conséquence, les résultats des numérations

globulaires 'dès animaux de Dakar réalisées à l?hématimètre

,de Malassez ont seuls été comparés aux numérati~ns faites

à. l'hématimètre Neubauer à Lomé, Les résultats obtenus

au. Picoscale devant être trai té,s seuls, ont servi à l'étude

de l'influence, de facteurs tel que la race~ l'âge,le sexe,
, la saison,

TABLEAU N° 5

:Appareil:Nbre de:
de numé- numéra- 2 ,Analyse de la va-

:tion : -'ration S x S x x + ic ,riance
,- , ,. •

p " , 10 89,33 : 7 98 , 3° 49 : 8 , 93~° , 13 :5:P
,. et 0"1+N) -;,- F =25, 9 .~,

Animal 1 fJl. 5 47,80 :457,6968:9,56~0,53: M et N"'-"F 0,11 NS=
N 28,87 :277,8665:9,62-

.',
3

, ,, ,

P 5 39;36 309,8624 7,87+0;10, p et ( IVI+N) -,.'F =25 , 35 S: : - .
Animal 2 M 5 42,42 360~1564 8,48+0,32,

M et N...:,)-F 0,05 NS; : - .- =
N 5 42,26 ,357,4272,8,45~O,33,

. ' , .. " .

.: P 5 '33,,26, :221,5 694 : 6 ,65::°,35: P et OHN)~F = 0,00 NS

:225,3 040 : 6 ,71::°,14:
. ,

Animal 3 M 5 33,56 IVI et N-:;:; F = 0,87 NS
\ -N ' ' 5 32,92 :216,9360:6,58~0,27:

. ,
, . . .

P 5 38,29 : 293 ~ 32'79: 7, 66~0, 2O: P et (N + N)~F,=-0,08NS

Animal 4 M S 38,21 : 292,0721: 7 ,64~o.,17:. 1\1 et N....:;-; F 0,4:7 NS=
N 5 ,. 38,78 :301,4394 :7,76::°,50:,

.,

P 5 41,06 ,337,2322 8,21+0,14, p et O'1+N)~F 25,64 S- , = -.Animal S' M h; 42,15 ,355,3525 8,43+0 ,11, N..-p F 1,01 NS./
r·~ et- , =

N S 42,43 ,360,0799 8,49~0,09,

p = Picoscale x = moyenne NS = différence non significative

1\1 ='Malassez ic = intervalle de différence significative, S =
N Neub.auer confiance à 5 %=

... / .
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3 Taux d 9hémog1obine'

Le taux d 1 hémoglobine a été éval'ué par la m';;ttlode

à la cyanméthémoglobine. Elle semble être 'la meilleure à
, _ _ J

l'heure actuelle,cornrr:-è le souligr.ent SCHALM (65)'et
GASC~RD ( 34 ). Les résultats qu'elle foùrnit sont plus

pré'cis, que ceuJ5: de la métho,deSahli au cÇ)mparateur.- On

prélêve 0,02 ml de sang dans ,5 ml de solution'diluée de

Dr?-bkin (voir annexe. II). Aprês hémoiy'se, la' solùtion est

portée au .,photocolorirhêtre., La lectùre s'effectue à une
,. • \. ! 1 • _ ....

lon~ueur d'onde de' '540 nm en réglant le z&ro de l'appareil
r . . _ . l' /.

sur le Drabkin.La densité optique lue est portée sur la _'

courbe, d'étalonnage qui psrmet de déduire la teneur de la

solution en g %d'hémoglobine.

4 - 1 Hématocr'i te
\ .

-L'hématoérite est le pourcéntàge du volume glo-

bulaire par rapport, au volume sanguin total: Il peut ~tre, ,

'évalué par la m~thbde de Wintrobe ,e,t celle du microhéma-

tocrite.

La méthode'de'Wintrobe, plus ancienne, e~t plus

uSltée chez l!hornme
, \

Elle utilise des tubes spéciaux (tube de Wintrobe)

qui permettent :de lire rapidement le pourcentage de globules
~ ! '.'.

rouges et de glo~ules blancs. Mais cette méthode s'applique

mal au s~ng des bovins,,6ar les globules dans cette ~spêce,

sédimentent très mal à cause de leur.trêè faible,pouvoir
1 • ,

d'agglutination.

La microméthode convient.mi~ux au sang de bovins.

Le s.ang est déposé dans u~' t':lbe. capillaire de 75 mm de long

et1,4·S pun de diamêtr'e. Le tube est~ rempli cOIJ1plétement
/, '"

puis bouché avec du lastex. Il est ensuite centrifugé cinQ

minutes à une vites~e de 12000 tours/mn. Les· résultats sontr ~ • •

interprêtésavec une abàq~e. Ils sont plus précis que ceux,,-

... /
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-- , obtenus' ave'c";.,:ia, méthode de Hintrobé en raison de la réduc:""

, " 't ion extrême' ~~ vblùmè du plasma 'int~r'globulaire.' 'pour.'te~-,
. , .'. ' ' , - .;" , , .

,: -e,er"la va'i,eur de là m:êthode sur le sang de:;; bovins, 'nous
avons ,aiiong~ le te~ps de ~entrifùgation' j usqu ~ à "20 mirlutes

, .. . ... '.. . ... ' . .. .
s'ans modificat.ion des' résultats 'obtenus avec une, centrifu--

'r ' 1

',' ,'gation de ?' minute~. 'J " >.

'.
l '

5 ,~ R~si~ia~ce globulaire
"

~ " ' .,

La résistance' glotilila{re e~t la me~ute de'la ré,-
. . "" \ ' ~.

sistimce d,es hé'mati!es" à l ,'a'etion hémo'lY~9-nte'de l?olu'tions '. . \ - , " \

salées, de concentrations \croiss~ntes. ,
~ ' .' - , ~ l'

, ' ,

.'
, i

, /" ", \

l '

"

/

. '

1 . /
Uqe gout-te de", sang estmi'se q,ans des tubes ,à hémo- "

lys~, contenant' l'&quiv~lent ~n goutte de 1 ml de s61ùtion

d~ chlorur~ de. s~dium:L~s:cbncenfra~ion~vont de 0,20,% à
, ~/ ", ,

0,92 ,%(0,20% ,-0,24',_-'O,,28~.,.0,,~2 %).•. Oil agité les tubes
, - .. " ( , ,'" " -
pour homogénéiser les' susperisions et on 'laisse repo'ser à la

, i"

température du lab'oratoire pend,ant ':3 à 4 heures. La lecture'
<. ' ., -,' . " .

dcis résultats pe~m~t de .définir la ~onc~ntratio~ de- début
," , ' " .1.. • " ". • j' _

d' hémolyse ou hémolyse initiale (H. 1.) ,PUiE; cel~e d' hémolyse

totale \H.T)L'hémoiYs:einit'iale. ~orrespond' au pr,emier 'tube

où le liquide'~ùrnageant est teinté en jaune r~sé'pâie au
'\ . , '.

l "

lieu d'être iricolore. 'L'hétnèl'ys,e'totale G,ofrespbnd.'au ppe-
, - ,

mie~ 'tube au fon~ duqùel il n'y' a plus:de dépot,.d'hémati~s. '
\ \ .J."

6 :: M~té~iel et 1echnique de microsdopie él~~tr6~
,

" '

nique -
. ')

, '

, 1"

l "

. ' ,

, Le ~atér~el'et .les",mé~hod~s empiojé~ pour .l'é~u~e'

~de 'l"'ult;astruct~~e ~~s élêments, figu~,ês ,éi~, sang varient'
, . " ..' ,

avec les auteurs,'l'origine dù 'sang utilisé et lé ty~e de'
, J. _ ~ ~ ~ ,""1 .

,gr.anule à mettre en évidèn'ce ..
, ,

'j • ',En, l' aqsenc? dé~docunients
1 1..' \ " •~ • • 1 • .,'

réla~~fs ~ l'ultra&tructure du' san~ de bovin~ ~ous.avons' .

,'u'tilisé"1E~ matériel' que l~ Se~vïce,'d"e zoologie de 'la 'Facli~té ,

des' Scien:oes ' à 'mi~' à notr~'- dispos,i,tion et 'appliqué 'àvec :
.. . ~ . - ."

.. '

..

\- .

1 •

"

\'

, .,

1. • l' , /... .

/
1

~ 'ft -ne ..,'

, -,

"il
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quelques modific~tions, la technique de WATANABE, DONAh~E

et HOGGAT ( 75)

6 - 1 - Prélèvement des leucocytes

Le ~ang (8 à 10 ml)' est récolté par ponction vei

neuse à l'aide d'une seringue en matière plastique, qui,

comme le souligne WATANABE et coll. réduit au

minimum l 7 altération 4es globules., Il,est ensuite versé

dans un tube iec contenant 10 mg d'E.D.T.A. La difficulté
majeure que nous avons rencontrée est'la conséquence du
'. . .

faible pouvoir diagglutination des érythrocytes des bovins.
, ,

Leur sang sédimente beaucoup moins bien que celui du chien,

du cheval ou de l'ho~~e et l'apparition après centrifuga

tion du disque blanc formé de leucocytes e~ de plaquettes

(buffy coat) n'est pas toujours évident. Il peut être très

mince et même ne pas apparaître. Ces difficultés nous ont

amené à faire de nombreux 'essais de centrifugation à des

vitesses différentes pendant des temps plus ou moins longs

et à vérifier les résultats obtenus én récupérant le "buffy

coat" après fixation, et en le traitant pa~ la méthode his
tologique de, GABE ( 40),: déshydratation, coupe, colora

tion, mo~ta~e su~ lame~ Les obse~vations au microscop~ op
tique permettent de voir les différentes couches de plasma,

de plaquettes; de globules blancs et de globules rouges sur

les préparations. Les meilleurs résultats'ont été obtenus

avec une, centrifugation dé 1500 tours/mn pendant 12 mn ou'
4000 tours/mn pendant 10 mn

Bien que nous ri 7 ayons,pas pu l\utiliser, parce

que des documents écrits en japonais nous sont parvenus
trop tard, 12. méthode hémolytique d'ç BEHRENS ,et ESCH ( 8 )

(cité par YAMADA et SONODA ( 79» modifiée, par ODADJIMA
. ,

( 58) mériterait d 'ê,tre essayé~'sur les bovins. Elle est
basée sur la destruction des érythrocytes par une, solution

aqueuse de chlorure d 1 ammonium.

Après centri.fugation et élimination du plasma

... /
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surnageant, les "buffy coats" ont êtê fixês par du ~lu

taraldêhyde froid à des concentrations et pendant des temps
variables :

glutaraldêhyde 6~25 %pendant

3,00 % 11

2,5 % li

1,5 % il

1,0 .% '1

30 mn

45 mn.

45 ·à 60 mn

60 Inn.

90 mn

pans tous les ~as, le glutaraldêhyde est diluê

dans du tampon phosphate à 0,1 M et pH 7,4. Les concentra

tionsde 1,5 % et 1 % de glutaraldêqyde, nous ont donnê les

meilleurs rêsultats.

Le disque ainsi obtenu est ensuite dêcoupê en

blocs ~e petite taille.

,
6 - 2 - Osmication a dêshydratation et inclusion

Les blocs ont êtê osmiês avec une solution de tê
troxyde d'osmium à 1 %,dans le tampon phosphate prêcêdent

pendant 45 'à 60 minutes et à 4d C. Ils ont êtê ensuite dêshy

dratê)par l'alcool et l'o~yde de propylène pur et ont êté
inclus dans l'Epon pendant une nuit.

6 - 3 - Coupe, montage, coloration et observations

Les coupes ont êtê faites à l'ultramicrotome Por

ter Blum MT1 , montées sur grille puis contrastê~s par l'a

cêtate d'uranyl et le citrate de plomb. Les observations
et les photographies opt êté faites aux microscopes êlec

troniques OPL MEU 100 kv et SIEMENS ELMISKOP. 101 avec double
condensateur.

... /
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7 - Technique, pour l'évàluation de la formule'd'ARNETH ou

indice de segmentation nucléaire des nG~trophiles

Lee granulations neutroph~les jouent un rôle impor

tant dans la défense de l'organisme. Leur noyau présente

~n'nombre de lobes variable avec l'âge. Les plus jeunes

~nt un ~oyau non lobé, les autres ont un noyau d'autant

plus lObé qu'ils sont plus âgés. La formule d'ARNETH rend

compte du pourc'entage des différentes catégories de, granu-

l locytes 'neutrophiles selon le nombre de. lobes de leur noyau.

La formule., 13implifiée, compret:ld cinq catégories, corres

pond'arit : à des noyaux non lobés (1 lobe ) ou à des noyaux

à '2, '3, 4' oli 5 lobes et plus. Pour obtenir la courbe '

d~ARNETB) on reporte Ges indications SUI' un graphique sur
~ . ,

lequel le; nombre de lobes est porté en ab,scisse t,andis
que les pourèentages sont portés en ordonnée. (Voir graphi

que nO~l'état normal, selon RULLIER et PARODI ( 64 )

les cellules à noyau. trilobé sont les plus nombreuses.

Nous avons aussi établi l'indice de segmentation

nucléaire du Zébu d'après la, méthode de CARTWRIciHT (19)

"basée sur le hombre de lobes de~ noyaux de 10~ ~ranul;cYtes'

consécutifs, la valeur absolue totale étant ensuite divisée

par 100. Cette évaluation a été ,fai'te. à partir aè l'examen

dé 10 frottis sains dont la population leucocytaire ~t des

neutrophiles se situe aux environs de la moyenne.

8 - Méthode 'du traitement statistique,des

résultats

Les données résultant. des différentes analyses

ont été traitées par la ,méthode statistique. Comme le montre. ,

le 'schéma nO 2, le tràvail a consisté poùr chaque élément.. , . \

étudié (globules rouges, glClbules blancs, hématocrite etc .. )

à év~luer l'influence de l'espèce (Zébu, Taurin) ,ou de la '
\

race, du sexe (mâle entier, mâle castré, femelle) et de

l'âge. Les données pour un élément déterminé'o~t été ras-, .
semblées,~ar cellules. Chaque cellule correspond à une

, clasSe d~âge, un sexe et une raçe (ou espèce) et un pays

.: ./
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~Sénégal ou Togo)

,

Ex DAKAR -' Zébu Gobra. - mâle ent ier' - 2-2,5 ans'

ou LOME - Taurin. femelle' ~ 10 ans

. Pour chaque cellule, la somme des données (Sx),
là somme de leur carré (S x2 )', la moyenne .\
le demi-écart~get-'-;; m(lV'~"'"\ ~ 5% O:1t ("::§ calcv" ,- .~ .

Nous avons aussi procédé chaque fois à l'analyse

de la variance (test F) pour contrôler la significativité

ou la non significativité des différences .constatées et'..
procéder à des regroupements éventuels eritre classes d'âges,

. .
sexe~~ race':iOu espèces. Ceci n'est .possible que lorsque

l'analyse de la variance ne révèle pas d~ différence signifi

cative entre les moyennes.

Précisons que statistiqu~ment, dire qu'une. diffé

rence est' -significative à 5 % signifie qu'on a au minimuJrl

95 chances sur 100 de ne pas se tro~per en affirmant que

cette différence existe. Une différence non significati~e

veut enfin. dire qu'on a 95 chances sur. 100 qu'elle ne soit

pas significative et5 chances sur 100 pour qu'elle le soit ;

dans ce dernier cas, le test manque de puissance, c'es~ à

dire que le nombre de .données est insuffisant ou que la

var,iance de ces données est importante, ces deux faits pou

vant être liés.

. (

\

!
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PREMIEREPARTIE

LES GLOBULES ROUGES
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- 3.1 -

LES GLOBULES ROUGES

Les globules rouges, hématies ou érythrocytes

(Erythr.ocrt~s).Bont des cellules sanguines qui, à l'état

normal, sont dépourvues de noyau et des o~ganites carac

téristiquesdes cellules vivantes. Leur cytoplasme est en-
1

touré d'une membrane et renferme de' l'hémoglobine capable'

de s'unir de façon réversible à l'oxygène et au gaz carbo

nique dont ils assurent le transport entre les cellules

et les poumons. Nous étudierons ces globul~s quant à leur

'morphologie, à leur nombre, à leur volume relatif~ ~ leur

teneur en hémoglobine et à leur résistance à lVhypotonie

chez les Zébus et les Taurins tropicaux.

CHAPITRE l - MORPHOLOGIE DES ERYTHROCYTES _

Les examens que nous àvons pratiqués tant en

microscopje photonique qu'en microscopie électronique ne

nous ont pas permis de relever de d~fférence significative

dans la morphologie normalè et anormale des érythroc~tes

des Zébus et des Taurins du Sénégal et du Togo .

.1 -A Morphologie normale

Dans l'une et l'autre espèce, le globule rouge

pré~ente la forme caractéristique d'un disque biconcave.

Après coloration au May Grünwald Giemsa comme en micros

copie électronique, il a un aspect parfaitement homogène.

La pâleur centrale que l'on ~bserve sur les globules rou

ges de chien, de chat ou de mouton, est chez les Zébus et

Taurins faible ou nulle. Au microseope électronique, le

profil de la cellule est variable selon IVincidence de

la coupe. Il est le plus souvent circulaire ou en croissant

... /
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comme le mohtré l'image de la planche nO II. Nous avons

observé aussi des globules ~ouges a~ec des spidules c'est

à dire avec des prolongements en pointe. La membrane Pa
raît uniforme et semblable à celle des autres 'cellules ,_ .

.Pour ies animaux que nous avons étudiés, l'es

pèce et la .race ne s.emblent avoir aucune influénce sur les

'dimensions des globules rouges. Chez les Zébus et les Tau..!

rins du Togo et du Sénégal, le disque.mesUre-en moyenne

5,62 microns de diaciètre. Il est un peu plus grand que

celui des Taurins des régions tempérées qui mesure 5,5 mi

crons. Chez ·des animaux manifestement sains, il est fré- .

. quent d'obse~ver une anisocytose légèrB ou suban{~ocytose,

les variations de diamètre allant de !1,5 à 6,75 microns.

Cette suban~socytose est caractérisée par la présence des

cellules de taille normale et des cellules_plus petites ou

de diamètre légèrement supérieur à la normale. La subani

socytose diffère de l'anisocytose vraie, dans laquelle

on observe à la fois à côté des normocytes (5,65 micro'ns).,

des microcytes (3,4-4,5 microns) et des mégalocytes

(9,0':'10,1 microns). Corn.TJJ.e les autres bovins, les Zébus

et. les Taurins que nous avons étudiés présentent donc une

an~socytose Ou subanlsocytose normale qui paraît toutefois

plus. fréquente pendant la s!aison 'sèche que penda!1t la

saison des pluies dans les espèces tropicales.

Le regroupement en "rouleau", si fréquent dans

certaines esp~ces (cheval, chien, chat, porc) est inexis

tant à l'état normal chez les Taurins et les Zébus du

Sénégal et du Togo. Comme le signalent WYERS ( 78 )- et

SCHALM ( 65) il en est de même pour les bovins européens.

Certains artéfacts peuvent mOdifier la forme des

érythrocytes~ Nous avons ainsi observé: -desséiémocytes

ou formes' én croissant qui apparaissent a.u moment de la

confection des frottis, lorsque ,les 'globules rouges sont.

altérés ou en voie d' hémolyse. .- des échinocytes ou formes

en oursin qui, d'après UNDRITZ ( 70) se forment lor~que

.... /
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le'frottis sèche lentement et ~ue les cellules cèdent de

l'eau au plasma ambiant devenu progressivement hypertoni
que par évaporation.

l -B. Form68 pathologiques

La plupart des modifications 'pathologiques de

la morphologie des érythrocytes des Z.ébus et des Taurins

que nous avons étudiés doivent êt~e rapportéos' à l'anémie.

'qui se traduit par d~s.modifications de 'la taille, de la

forme et de la coloration.

l - B - 1 Anomalie de taille

Les formes graves d'anémie s'accompagnent tou~

jours d'anisocytose vraie. A côté des érythrocytes de di-
. .

mension normale ou normocytes (Normocytus), on observe

des globùles rouges anormalement petits ou microcytes

(Mi,crocytus), dont le diamètre, touj ours' inférieur à 5,62

microns peut atteindre 3,4 microns; et aus~i des cellules

anormalement grandes ou macrocytes (~ac~ocytus) dont le

diamètre, toujours supérieur à 6,7 miçrons peut .souvent

atteindre 7,~ microns et parfois 10,1 microns.

l - B - 2 Anomalie de f6rme et de coloration.

La poikylocytose est rare. Elle se traduit par .

des, déformations souvent locale~ des hématies; ,plus rare

ment dans les cas d'anémie grave, par l'apparition de glo-,

bules rouges sphériques et de petite taille (Microsphé-

rocytose).

Les érythrocytes à spicules ou hématies "en'our

sins" ne sont pas rares chez les Z§bus et Taurins. Ce sont

... /
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des hématies qui possèdent à leur surface, des déforma

tions épineuses qui ne sont pas dues à un artéfact. Nous

les avons observées aussi bien dans les cellules hémati

métriques qu'au microscope électronique. La classification

~e ces érythrocytes à spicule ainsi que leur nom, varient

avec les auteurs. BESSIS (12 ) propose de les classer

provisoirement de la façon suivante : - les échinocytes

réversibles, qui sont, régulièrement crénelés, et repren

nent une forme normale dans du plasma frais. Ils corres

pondent à des artéfacts.

~ Les échinocytes irréversibles qui conservent leur forme

particulière dans le plasma frais.

- Les acanthocytes qui correspondent à l'a-p-lipoprotéi

némie et à d'autres, syndromes.

- Les kératocytcs de forme discocytaire avec 2 ou 4 spi

cules, qui résultent de la rupture de vacuoles périphéri

ques.

Les hématies vacuolisées sont très rares chez

les Zébus et Taurins que nous avons étudiés. Il en est

de même des cellules cibles ou Target cellules, hématies

à centre coloré entouré~ J'un anneau clair et d'un rebord

coloré, et des anulocytes, hématies à dépression centrale

claire que nous n'avons jamais observées.

l - C Erythrocytes immatures

Sur les Zébus comme sur les maurins que nous avons

étudiés, les formes immatures d'érythrocytes sont totale

ment absentes. Malgré l'emploi de (plusieurs techniques dé

crites au chapitre matériels et méthodes, nous n'avons en

particulier, jamais mis de réticulocytes en évidence sur

les sujets sains 'que nous avons examinés. Ceux-ci étaient

tous âgés de plus d'un an et demi. Cette particù~arité

caractérise aussi d'autres espèces comme les bovins des

zones tempérées; lE'S ovins, les caprins et les porcins.

Cependant, LOBRY ( 51) a signalé que les réticulocytes

peuvent représente}' 3,5 ~ des hématies chez le veau nouve~"'"

... /
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né (Bos Taurus) et ce pourcentage diminue avec l'âge pour

être de l'ordre de 0,1 % chez l'adulte.

Chez les Taurins et les rébus anémiques, l'éry

thropoièse accélérée compensatrice peut faire apparaître

aussi des globules rouges immatures. Elle peut se traduire

-par la polychromatophilie, la réticulocytophilie et la

présence de formes jeunes.

Lapolychromatophilie se traduit par l'existence

sur les frottis de cellules immatures ayant perdu précoce

ment leur noyau. Toujours grands, (10 microns) les éry

throblastes polychromatophil._::. possèdent un cytoplasme

dont l' érythrophilie ni est pa's totale. Colorés par la mé

thode de May Grunwald Giemsa, ils ne sont pas franchement

orange, mais bleuté par zoné.

Les réticulocytes qui caractérisent la réticu

locytophilie, sont des globules rouges jeunes et érythro-
r

philes, dans lesquels subsis~ent quelques organites cyto-

plasmiques absents dans les globules rouges adultes~ Ce

sont des cellules plus ou moins basophiles et plus grandes

que les érythrocytes mûrs (6 à 7,5 microns).

Les formes jeunes d'hématie que l'on rencontre

dans ces anémies sévêres sont les érythroblastes basophiles,

polychromatophiles, 6xyphileÇ(ou acidophiles) et les éry

throcytes à cor-ps de Jolly. Les érythroblastes basophilE'>R

(12 microns) ont un noyaù intensément basophile. Le noyau

a perdu ses nuc:léoles et est à chromatine épaisse, en amas

radiaire.r. Les érythroblastes pol~Tchromatophiles (8 à 12 mi

crons) ont un cytoplasme~violacé 2 gris brun sa~e. Les

érythroblastes ~cidophiles de taj,lle encore plus réduite

(6,8 microns) ')~1;; un petit noyau homogène réduit à une

tâ,che violet i c ncé dans un cytop:'.asme rouge' orangé. Les

corps de JolI;,,. f;ont des restes nllcléaires colorés en vio

let par la m~t~~de de Giemsa, de forme sphérique et génE

ralement placl fi excentriquement éans les globules rouges.
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Les méthodes de coloration que nous avons utili

sées ne nous ont pas permis de mettre en évidence des para

sites endoglobulaires. Sur les frottis colorés au May
Grünwald Giemsa, nous avons par contre rencontré des para

sites extracellulaires ou plasmatiques comme les trypano

somes. La fréquence des trypanosomoses semble beaucoup

plus élevée sur les animaux du Togo (5 taurins, 11 zébus)

que sur les animaux du Sénégal (0 Taurins, 2 Zébus).

x

x x

En résumé, les érythrocytes du sang des bovins

tropicaux sains (Zébus et Taurins) sont discordes et leur

diamêtre moyen est de 5,62 microns. La subanisocytose est

fréquente. Les réticulocytes et les formes pathologiques des

globules ro~~es ne peuvent être observés que sur les ani

maux anémiques.

Les différences morphologiques que nous venons

d'observer sur les globules rouges des Taurins et des Zébus,

ne sont pas les plus importantes .. Il en existe d'autres d' in

térêt pratique plus grands. Ils concernent les constantes

érythrocytaires que nous-allons étudie~ dans les chapitres

qui vont suivre en analysant la numération érythrocytaire,

l ' hématocrite, le taux d' hémoglobine, la résistance globulaire

et les index érythr6cytaires de Wintrobe.

.... /
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CHAPITRE II
'. 1

LA NUMERATION DES GLOBULES ROUGES

La numération des globules rouges est une opéra

tion qui permet d 1 évaluer le nombre des érythrocytes conte

nus dans un millimètre cube de sang. Nous l'avons effec

tuée avec d~s cellules hématimétriques et par la mêthode

du comptét,ge automatique sur les. Zébus et tes Taurins du

Sénégal et du Togo. Les résultat~ ont été traités 'statis

tiquement. Ils se rapportent â quatre catégories d'anifuaur
.qui caractérisent l Yespèce et la région (Taurins et Zéhi)",

du Sénégal et du T~go) .. Pour chacune de ces catégories,
li infl uence du sexe et de l y âge a été systématiquement étu- . _

dié . Le" travaif à été complété en outre par une estimation

de l'infiuence éventuelle de la race et de la saison s~r. ~ . .

les animaux du Sénégal dont les prélèvements ont été effec-

tués durant presque toute lYannée.

Les chiffres rapporté~ ci-d~ssous correspondent c

aux mo~ennes et aux ~carts exprimés en million (1.10 6 glo~
bules rouges). Le détail de l' analys,estatistique de chA(lllP

groupe figure en annexe de ce travail

1 - Numération érythrocytaire des Taurins

1 ~ 1 - Les Taurins du Togo

Le tableau nO 7 ci-dessous indique la moyenne de

la numération hémétrimétrique des,érythrocytes pour la po

pulation totale et pour chacun des groupes sexuels qui la

composent

Tableau nO 7

( : N x + demi~~cart )
(----'-',-,-.,.,-------...----------)
( ....' , )
(Moyerine générale 104 ,7,56 + 0,33 )

~II1âles castrés 69 ,7,83 + 0,35 ~
(Femelles 23 ,6,85 + 0,84 )
~Mâles entiers 12 ,7,39 + 1,07 ~

'( ) ' .... • •' • 1
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Tableau des Fréquences nO rI

Taurins LOME - Globules rouges .10
6

Intervalle de classe Moyenne de classe Nombre d'individus

" ";. J ~.

3 - 3,9 3,5 3

4 - 4,9 4s S 8

5 - 5,9 5,5 8

6 - 6,9 6,5 15

7~- 7,9 7. S 33

8 - 8,9 8,5 23

9 - 9,9 9,S 7

10 - 10,9 10,5" 10

11 - 11,9 11,5 3

Histogrammen0.:t Taurins LOME - Globules rouges

Moyenne: 7,83 + 0,35

Il,'

Effectif
;

33

23

.'

15

8
10

. .,
-3 3

l .1 -

'0

-1-0
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a) Distribution de l'ensE?mble de la population

Pour l'ensemble des s~jets, les numérations éry

throcytaires dont la moyenn8 est 7,5~.i06 globules rouges,

~e rép~rtissent selon le tableau des fréquences nO 8 et

l'histogramme nO 2

b) Influence du sexe

L'analyse de la variance par càmparaison deux·

à deux montre qu'il n'existe pas de différen6e significa~

tive entre les groupes sexuels. Le sexe n'a donc pas d'in

fluences~r la numération érythrocytaire des Taurins ~u

Togo et la moyenne générale est valable pour' les trois groê..

peso To4tefois.nous pouvons noter une moyenne légèrement.

supérieure pour les mâles castrés.

c) Influence de l'âge

Pour chaque catégoriesex~elie, nous avons étudié

l'~nfluence de l'âge et n'avons pu relever de différences
significatives que chez les mâles castrés par comparaiso"1. ".-

classes deux à deux et chez les mâles entiers par comparai

son multiple des classes. Chez les mâles castrés, les diffé-,

rences intéressent les classes d'âges A,D et E. L'analyse

attentive d~chacune d'entre elles montre ~ue leur effectif

est peu important ·(33 4 et 2) et que les variations qui

caractérisent chàcùne d'elles se répartissent de part et

d'autre de la moyenne. Chez les mâies entiers, les diffé

rences intéressent les classes C et D qui comprennent cha-

cune un individu. Celui de la classe C présente ~ne polyglo

~ulie (10,70.10 6) et une hyperleucocytose (18,30.103 ) tandi~
que celui de la classe D a un taux d'hémoglobine 9as (8,8 g %)"
des globules rouges entassés en rouleau sur le frotti!et

une neutr6philie importante (70 %). Il n'existe donc aucune
variation caractéristique entre ces classes d'âges et les

chiffres enregistrés correspondent à des variations indivi~ ~
duelles, héréditaires ou pathologiques. Toutefois, l'examéil

de l'ensemble des classes d'âgesmontre que dans les ~~té~

... /
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Tableau des fréquences n°.,,/O

Taurins DAKAR - Pi.coscale - Globules rouges xl0
6

Intervalle de classe Moyenne de classe Nombre d,'individus

It6,- 2.$"
":. 1.a

2,6 3 ,1' !
1

3,6 - 4,$ Il 0

4,6 - S~$ S 2

5,6 6 t5 , 7

6t~ - 7,$ f 25

7,6 8," g 3S

8;6 - 9,S 9 29

, 9,6 10,$ ..,0 9

10,6 - ·a S .-Ji 3
l,

His togramme rio 3 Taùrins Dakar' Picoscale - Çlobu!es rouges

/

Effectif

1

35
-

,

- ,

29
, ,

25

,

9

~.

1 . ? ... 3
.( .

;

l

Jo

, il JO Il
Moy~nne de clasfe
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gories sexuelles," les :ncyen:::.es b,~,j.S3en~~ ':'.1'. :i:-.1.:;:"-;-i.; .~ me-

sure que 1" animal vJ.el.liL'~, Cp.tJ;e ::'3;·.1d.:'QU'> est 8::1. :1i.;G'.,'::'('~.

avec eelle de nombre'lx alJ.~el;.r:> d~:T'; 'SCILI\LIv'! ( 6~ , e-;;

WYERS ( 78

1 2 -. Les Tau~ins 1~ 3én~ga:

teurautomatique do~nen~ :e~ ~~~9nncs que nous repr~d~~"

sons dans le tab:.eau nn 9 ci··à.css,.:.':.:"

.
Tabl.eal~ nO 9

(- \
1

( li! .. .. de:ni-écart )
( ,

1

( \

Moyen'ne générale 106 8~12 + 0.24( .~

( \

Mâles castrés 83: 8 .. 13 -!- 0,21.:, 1

( \-
( Femelles 7' 7,61 -- °s5 4 ,
( \

1

( \

Mâles entiers 16 8,32 " 0,88 1

( )
( ___c__)

a) Le table~l d~s fréq~e::1.~e8 ~0 10 ~t l'histc

gr' L:3
population.

d~n~~~~ la répa~tition de ~ette

• . - t

b). Inf2.uence d'l sexe

Bien qu:il ,n:y .::lit 'pas de différeilCe sürnif'-i ... ·

tive entre les sexes: D0US ·remar,:;p_:.~ns q 11e les mâles e~t ::>:.~;::::

ont une numératio!1 glob 111aire s'l)é:,:"ieu~"'e à celle des fem·.:;~:.. ,

et des mâles cas~rés.

c) Influence de l?âge

P. n ';y a aUCU::18 différence, significative" due à

l'âge, 'bien que nous pui~sions rema.rque:-, com!ne chez les

'Taurins du Togo une tendance de ~q numé:-ation à baisser

avec l'âge.
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d) Effetde,la saison

L'inégale répar.tition de l'effectif des Taurins

(que nous ~'avons trouv~en abondance à l'abattage de

pakar qu'en pctobre, novembre et décembre 1975) ne nous a
pas permis d'étudier l'influence de ce facteur.

2 - Numération'érythrocytaire des Zébus

2 - 1 - Les Zébus du Togo-

Le tableau nO 11 ci-dessous indique la moyenne
générale ainsi que les moyennes par catégoriefsexuelles

Tableau nO 11

(
: - )

( N ~~ +' demi-écart )
( , )
( )
( Moyenne générale .109 6,62':t 0,30 )
( )
( Mâles castrés 58 6,69 + 0,41 )

, ( ), -
( Femelles, ·7 6,89 + 1,06 )
.( - )
(

Mâles entiers 44 6,49 + 0,50
)

( - ).
( )

a) Distribution générale de la- population

tians
bleau
page

Pour 'l'ensemble des Zébus du To&o, les numéra
érythrocytaires se répartissent conformément au ·ta
des fréquences nO 12 et à l' histogramme nO 4 de !~,

/

b) Influence du sexe

Il n'y a pas de différence'signiticative entre
les différentes catégories sexuelles.

... /
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cf Influence de l'âge'

,Dans la population des Zébus du Togo, il existe
\

une différence significative en fonction de 1,' âge chez

les mâles entiers et chez les mâles· castrés. Po~r les
, "-

mâles entiers, la classe d 1 âgèSA est rèsponsp6nsable de
. '

'cette différence. Elle comprend 3 individuci dont la.moyen-

ne est de 6,63 ! 2,04 et dont lès numérati6ns individ~elles

t6,SO-4,49-8,92) présentent des variations en excès et
en défaut p~r rapport à la moyenne 4e la catégorie de sorte
que ce~' variations ne so~tpas signif{catives,d'un~carac-

. - ,
téristique de l'âge. giles doivent être rapp6rtées à d~s

causes pathologiques ou à des facteurs génétiques comme
. -

l'érythropénie que signale VOHRADSKY (- 72 ) au Ghana. En
. ' 1

ne tena~t pa~ c~mpte de la classe d'âgeSk, la nou~elle moyen-
ne de la catégorie sexuelle obtenue est peu différente,de
l'ancienne (6,48 au lieu. de 6;49!. O;sO). ,L'influence des
trois' sujets anormaux sur les moyennes de la catégorie

, , .

sexuelle et d~espèce est donc insignifi~nte.. ,

Chez les mâles castrés, les dlfférences significa
ti,ves sçmt ·dues à la classe D, (6,5 à 10 ans) qui.' compte

~us'si 3 individus dont la moyenne d'ensemble est 6? 69 :(

! 0~41 et les numérations respectives; S,3~,'S,81 ~t 9~96,

ct est-i-dire ,,,nettement supérieures ou ï,nférieures .à ,la
moyenne d' â·ge. Ces' variations ne sont donc' pas caractérls~
:' \

tiques de l'âge. Si -comme précédemment ces individus, sont
éliminés, la,nouvelle moienne de la catêgorie s~xuelie diffère
peu de l'a~cienne (6,68 au lieu de 6,.69 :!: 0,41) et son in
f~uence sur la moyenne générale est ins~gnifiante.

Dans l'échantillon que nous avons étudié, l~âge

n'a donc pas d'influence nette' sur ,la numération érythro-
cytaire.

2 - 2 - Les Zébus du Sénég~l

Au -Sénégal, 1 ',étude a porté sur les Zébus de

• • ,.-f

- ...



Tflb:leau'dea, fréquences n O ft,.

GR Zébu hémitimètre Dakar

Intervalle dEi classe Jltolllbre'd'ïndividûs Moyenne de él$~se

\ '.. 2,6 - 3,5 1 3

3,6 - 4,5 1 4
4,6 - S,S 4 5

5,6 - 6,5 ' 7 6

6,6 - 7,5 26 7

7,6 - 8,5 29 8

8,6 - 9,5 17 9

9,6 - 10,5 9 10

.lO,6 - 11,5 4 11

GR Zébu b,ématimÀtre Dakar

'0

Effectif

26

17

9
7

'.1 l'
. ~ ... .;. ..

4 4

l
Moyenne'" 7,87 !. 0,31

~oyenne de classe
(Il ..4D~)
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i

deux races: les Gobra et les Maure. Les numérations des
,

deux catégories ont été effectuées à l'hématimètre et au

, numérateur automatique.

2 - 2 - 1 - Les Zébus Gobra

En raison deB différences significatives qui exis

tent entre le~ numérations effectuées à l'hématimètre et

au "Picoscale 'l, nous étudierons séparemment les ré~ultat s'
/"

fournis dans la race Gobra par chacune de ces deux méthodes ':

2 ,;" 2 - 1 - 1 - Hématimètre

Les moyennes générales et par catégoriés sexuel' p~'

des 'numérations effectuées à l'hématimètre, figurent dans

le tableau nO 13 ci-dessous

Tableau nO 13

(
N x + demi-écart )

( - )
, ( : . )
( )
( Moyenne génér.ale 79 7,87 + 0,31 )
,( - ) -

, ( Mâles' castrés .50 8,04 + 0,41 )
( - )

, ( Femelles 18 7,24 + 0,61 )
( - )
( Mâles entiers 11 8,14 + 0,58 )
( )
( )

à) Distribution générale de la population

Cette populatiop se répartie conformément à l'hjR~

togramme nO 5 et au tableau dès fréquences nO 14 de la

page

b) Influence du sexe

Il n'existe p~s de différence significative entrp

l~s trois catégories sexuelles. Ce facteur ne semble donc
pas avo,ir d~' infl'uence sur la numération globulaire des
Zébus Gobra. . .~/



Zéb", Gobra - Globules rouges - Picoscale DAKAR l- tO'}

Intervalle de classe· Nombre 4'individ~ . l'101-nG cAe. eta.ssa

3~1'- 4 l' 3,5

4, J -5 3 4~5

'5,1 - 6 J J 5,5

6,1 7 25 6,5

7, J - 8 49 7,5
;;.

8, i 9 55 8,5

9,1 JO 35 9,5

10,1 - JJ J4 ,. JO.S

11,1 J2 '2 Jl,5 '

Histogramme n06 GR Pico8calé D~ Zibu,GObra'

5,S

,

Effectif

55
!

.. ,~
49

35
1 -

25 ' .

Il
14

'l '-'
~

? -
ft

. M.yenne de classe
Moyenne'" 8,07 !. 0,32', C";I.O~)
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b) Influenc e de l'âge'

Comme poilr la population précédente, les diffé

rences ~ignificatives que nous avons rele~ées chez les
, '

femelles et chez les mâles castrés se rapportent,~.des

classes à· effectif peu nombreux et à des varia:tions irré-
, 1

guli~resau sein de ces effectifs réduits. Ces'observations

.ne nous permettent donc pas de conclure â une influence du

sexe dans la numération érythrocytaire des Zébus Gobri.Elles

ont en outre une influence négligeable sur les moyennes par

catégoriessBxuelles et. la moyenne générale.

2 - 2 -. 1 - 2 - Numérateur automatique

, '.

L'effectif traité, donne les moyennes qui figurent
dans le tableau nO 15 ci-dessous

Tableau nO 15 Picoscale GR

( )
( Moyenne générale .8,07 + 0,32 )
( - )
( Mâles castrés 74 8,07 + 0,31 )
( - )
( Feme.lleS 50 8,23 + 0',38 )
( )
( Mâles entiers 68 7,95 + 0,31

)
( - )
( )

a) Distribution de la population

Le tableau de fréquence nO 16 et l'histogramme

nO 6 dè, la page indiquent la distribution de cettp ""-,
pulation .

. b) Influence du sexe et de l'âge

Comme da~s le cas précédent, aucune influence
du sexe ni de l'âge nYa été remarquée.

... /
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c) Influence de la saison

L' e ffectif impqrtant des animaux traités au

numérateur automatique nous a permis dYétudier lYinfluence

de la sa{son sur la qu~ntité de globules rouges par milli

mètre cube chez les Zébus Gobra du Sénégal.

Bien que llanalyse statistique par comparaison

-des groupes deux à deux ne donne pas de différence signifi- .

catrive, on peut noter une baisse réguliè~e de la saison 1_

(saison des pluies) à la saison IV (fin de la saison sèche)

co~e le montrent les chiffres suivant 8,45; 8,41 ;
8,01 ; 7,51.

2 - 2 - 2 - Les Zébus Maure

Comme nous Il avons indiqué au c,hapitre Matériel$'

et Méthodes, les_ Zébus MaurE. sont peu nom1?reux à l'abat

toir de Dakar. En raison de ce faible effectif (33) nous 

n 1 avons établi quYune moyenne générale dont les résultats

figurent dans le tableau nO 17- suivant

... /
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3 - _Comparaison des résultats et discussion

a) Influence de l'espèce

S'il n'y a pas de différence.significative entre les

moyennes des Taurins et des Zébus duSénéga1 3 la différence

est par' contre hautement signiticative entre les Taurins et

-les' Zébus du.Togo.

b), Influence de la race

Bien que la moyenne générale des numérations éry

throcytaires par l 'hématimètre des Zébus duT-ogo soit nette

ment plus faible (6,62 :t 0,30) que celle des Zébus Gobra

(7,87 :t 0,31). et des ZébUs Maure (8,06,± 0,65) du Sénégal;
l'analyse de la variance par comparaison deux à deux ne révèle

pas de différence significative entre les trois groupes ra

ciaux. Il semble donc qu'il n'y ait'pas d'influence de la race

06 de l'habitat sur la numératio~érythrocytaire des Zébus'du
Togo et du Sénégal. Il en est de même pour -les Taurins de ces _-1

1
deux régions.

Pour les Zébus~ nous 'pouvons remarquer èn outre que

les- valeurs obtenues sont toutes ne~tement supérieures à celles.. ,
que rapportent GAULIER ( 33) chez des Zébus Malgache (4,84)

ct SMITH (68 )' pour l€-s femelles- Zébu_d'Ouganda (6,21). Elle~

sont par contre voisines de celles que donnent HASSAN ( 37)

et ADAM et coll. '( 1) à propos des Zépus du Soudan (8,24).

La hU~érationérythrocytaire des Taurins du Togo est
peu différente' de celle des Ndama du Sénégal. Il n'y aurait

donc pas de différence ~lignificative raciale entre les Taurins

que nous avons étudiés.

b) Influence du sexe

Bien que les ·résultats statistiques ne révèlent pas

de différence significa:~ive liée aux catégories sexuelles,
nous avons not~ que les, mâles Zébu castrés ont en général une

'_ numération globulaire slpérieure à celle des f.emelies. Cette
rem~rque est en accord' a.vec les observa:tions d'HASSAN ( 37)

... 1



En conclusion~ sur les échantillons de bovins

de l'Quest que nous avons étudi~s, la race~ l'âge
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qui rapporte que les beoufs ont une numération érythrocytai~2

plus élevée que les vaches et les genisses. La même observa

tion est valable pour les Taurins du Togo. Pour ceux du

Sénégal, les mâles ent iers ont une moyenne lég~re,ment sùpé

rieure à celles des autres groupes.

d'Afrique
, ,

et'le sexe n'ont pas d;~nfluence sign~ficative sur la numéra-

tion des globules rouges. Les différences saisonnières ne sor:';

pas non plus statistiquement sigDificatives. On remarque ce

pendant une ~aisse régul.ière de la numération érythrocytaire

de la saison la plus favorable (saison des pluies) à la pé:.-:" "

la plus difficile (saison sèche).

. .. /
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Tableau des fréClu~nces nO lB·
·,'r. .~.', .. ...

Taurins Ndama (en %)

Intervalle de classe Moyenne de classe

10, - 15 , 12,5

15: ,20 l' ,'.
20 - 25 ."t., 5

25, - 30 bl,5 :~

30· _. - 35 ~i,5:

35. " 40 "·.5~

40 45 ",5:-
45 50 4" .5

50, ~ - 55 ~
~ s·. -

N_re d'JncHvidus

2

1

2

8

Zé

43

30

3

j

TaurinS Ndama Hématocrite

Moyen1le de classe',3"'&~!-::_-"1<F S#,~

Moyenne = 3~,48 ~1,22...-.'" ,,-- ~~--.-

~
-

43

Effectif

30
."

,
10

".
:

"

8
.

:

2 2
3

1 1 l1 " .
;l4,~ r -

10
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- CHAPITBE III, - LI HElvIAT'OCR;LrE

'l.éma'tocrite exprime en pourcentage le vo'"

lume de globules dans la masse sanguine totale. Nous l'avons

mesurée sur les Zébus et les Taurins du Sénégal par la m~,thode

de microhématocr~te. Comme précédemment, nous rapp6rt~rons
. \ ..

successivement les résultats généraux et les variations en- -
fohction de l'esp~ce, du sexe, de l'âge et de la saison.

1 - Hématocrite ,des Taurins du Sénégal

Le tableau nO 17~c±""dessous, ,indique les moyennes

gênérales et par, catégorie sexuelle' de l' ,hématocrite des Tau

rins Ndama du Sénégal.
-.....

Tableau nO 17 bis

( , )
(

N x + demi-écart )
( , . - )
( )
( Moyenne générale 106 36,48 + 1,22 )
( )
( Mâles castrés 83: 36' , + 1,40 )
( - ,)
( Femelles 7' 35 + 3,03

)
( - )

~,' [\1âle s entiers 16 34 + 3,10
)

- )
( )

a) Distribution de la population

(

Le tableau des fréquences nO 18 et l'histogramme

de la page 52, indiquent la distribution de- cet eftectif

b) Influence du sexe

" r.

L'analyse de la variance par comparaison deux à deux
, entre les différentes catégories sexuelles ne révèle pas de

, 1

différence significative" Nous pouvons noter cependant 'que les

mâles castrés ont un hématocrite un peu plus élevé que celui
des, mâles entiers et des femelles. . •. f
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Tableau des frfquencea· ri~~ ,

,
Zibu Cobra ~. Hématocrite

Intervalle de classe

o ..; 4

5 - 9

10 - 14

15 - 19'

20 - 24

25 -29

30 - 34

35 - 39

40 - 44

45 - 49

49- 54

,~ .

Effectif

I,,}

'. :~

Moyenne de c1assè

2 .:.

7

12

17

22

27

32

37

42.'

47 .

51

Zébu 'Gobra - H~tocrite

75

52

NoU!,bre d'individus'

0

0

0

12

32

75

52 i
!
1

17 r

2

p

i

,4 , .,,~ ~ ~l !l<t.
• .~ •__.-_• ...:.... l'~'

2
~.

%

Moyenrt:e<' cie cl as se,
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c) Influence de l'âge'

lIn' existe pas de différence sigl).ificatlve,:entre

les différentes ~las~e~ d'âges~ quelque soit la catégbri~

sexuelle.

d) Influen~e de la s~ison

Comme nous l'avons ,signalé dans le chapitre' Maté

riels et M~thod~s~ les PTélêvement~ rel~tif~ aux Taurins n'ont·

pu être effectués q.ue penda~t les mois d' octobre, nov~mbre et

décembre 1975. L' üi.fluence de' la' saison sur l,' hématocrite,

des Taurin~ du Sén~gal n 1 a donc pu être étudié~.,

2 - Hématocrite des Zébus du Sénégal

2 ~ 1 - Les Zébus Gobra

Le tableau nO 19 ci-dessous donne la moyenne générale

'et les moyenrieS,par'catégorie:sexuelle pour les Zébus Gobra

du Sénégal.

Tableau nO 1'9

( )
( , . )
( N x + demi~écart ),-

,( ),
( Moyenne générale 192' 37,77' j: 1,26 )
( )
(

. , : )Mâles castrés 74. 38 + 1,20( - )
( Femelles 50: . 37 ·j:.l,21 ) '="

, ( )
( Mâles enti~rs 68: 37 + 1,3.8

)
( - ).,

C .
),

a) Cette population se répartitsu{vant 'Ici tableau

des fréquences nO 26 et 1 ',histogramme nO 8' de la page 54

. ~) Influence du sexe

Il n'exist~ pas de différence significative èntre

les différentes catégories sexuelles.
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c) Influence de l'âge

D'après l'analyse de la varlance, les différentes

classes ,d'âges ne présentent pas de différence significative,
sauf ~hez les ~âles entiers. Dans ce groupe, 'çette différence'

, , ,

'. est dUe à la classe d'âge D (6,5 à 10 ans). Cettè classe con-

'ti~nt 6 individus dont 5; qui ont subi le prélèvement ~u mois
l ,

de novembre ou en majorité un hématocrite 'élevé (44"'33;';'52-
, ,

43-49Y par rapport à la moyenne de la catégorie sexuelle. Corn
me nous ,le 'verrons , l 'hématocrite est nqrmalement plus élevé

pendant la saison l et c'est vraisemblablement à cette,carac-
o

téri~tique saisbnnière qu'il faut rapporter la différence

signific~tive que nous avons observée chèz les mâles entiers.

d) Influence de la saison

Comme le montre le tableau nO 21 ci-dessous, les va

riatioris de l'hématocrite d'une saison ~ l'autre ne sont pas
.. ,

stat~stiquement significatives dans notre échantillon

Tableau nO 21

( .- )
( N x + demi-écart )
( )
( Saison l 81 38 + 1,1'7

)
( - )
( Saison II 11 37 + 3,16

)
( - )
( Saison III 42 37 + 1,41

)
( , - )
( Saison IV 58 36 ~ 1,31

)
( )
( )
( )

Cépendant FRI01 et CALVET,ont montré que sur des

effectifs beaucoup plus importants, il existe une baisse sen
sible de l'hématocrite entre la saison l e~ la saison IV c'est

à-dire en~re la période d'abohdance de l'herbe et de l'eau

et la fin de la saison sèche ou défavorable .. Il est vraisem

blable, comme l'ont fait remarqué COURCEL ( 20) et PAYNE' et

'coll ( ~2 ) que' ces variat~ons soient à rapport~~ [ des causes
alimentaires.

... /
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2 - 2 - Les Zébus Maure

"

La moyenne générale de l'hématocrite des Zébus Maure,,
obtenue à partir de 21 individus, s'élève à 36,8 + 2,4

3 - Comparaison des résultats et discussion

a) influence de l'espèce

L'analyse de la variance ne montre pas' de différenc~

significative entre les Zébus Gobra et les Taurins Ndama du

Sénégal. 'Toutefois, nous observons qu~ les Taurins ont une va~

+eur hématocrite (36,48) sensiblement plus basse que celle des

Zébus (37,77). Cette remarque est en accord avec les constata

tions de FRlOT et CALVET ( 31 ) qui travaillant sur un effec

tif beaucoup plus important ont trouvé une différence signi

ficative.

b) Influence de la race

Les valeurs que nous avons trouvées pour les Taurins

Nda~a (36,48) et les Zébus Gobra (37,77) sont supérieures à

celles que signalent FRIOT et CALVET à propos des mêmes races

(34,7 et, 37;5). La différence est à rapportée à la méthode uti.'

lisée car comme le signale BAUDRY ( 5), l'hématocrite au mo

ment de la s<,:'gnée est plus élevé que sur l'animal vivant.

La valeur hématocrite des Ndama du Sénégal que nous

avons obtenue, est supérieure à celle de la West African

Short~orn (35,1) ~ais aussi de celle des Taurins Ndama du

Ghana (34,2) et du Nigéria (30jl). Celle des Zébus Gobra'

(37,77) est voisine de celle des Zébus Maure (36,8) et aussi

de celle que signalent ADAM et coll'( 1 ) sur les Zébus du

Soudari (36,7). Il est diificile de 60nclure de ces faits à

une influence raciale sur l i hématocrite des bovins. Cornrrie' le

sou~ignent CHARPENTIER et BONHOMME (18), l'environnement

a en effet une influence certaine sur la valeur de l'hémato
crite.

... /
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~

,c) Influence de l'âge

'. \
Nous n'avons pas observé dedifférénce significa-

ti ve liée à J., 1âge, s,ur ;LI héniatocri te'd'es bovins tropica~'x.

çette remarque est, en 'accord 'avec les observations' de

CHARPENT IÈR., et BONHOIVIME ~ 18) qui' e,stim~nt 'que l'âge ni est

pas un facteurresppnsabÎ-e de variat ïon. Ell'e _est contraire

aux conclüsions deFRIOT et CALVET (, 3:l;) qui r!:ipportent' que

l,'hématocrite'att,eint .une valeur maximale entre 2 et 4 ans

puis diminu~ au~delà de, cet âge .

. En définitive~ '1 'hématocrite ,dès t.ovins ,~uSénégal

n'est influencé,signiiicativementCni pa~'liâge ni par le'
, .

sexe ; mais il est plus élevé pendan~ la saison des pluies

que pendant la saison sèche.

/ .,

... /
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. Tableau deèfr~quences nO ~3

Taurins TOGO - Taux d'h~mog1obine

•.•• t·

Intervalle de classe Moyenne ,de classe Nombre d'individus

5,6 6,5

6,6 - 7,5

7,6 - 8,S

8,6 - 9,$

9,6 10,5

10,6 - 11,5

11,6 - 12,$ ,

12,6 - 13,S'

1~~~ ~~ 14, S

l"'~- 15~S',!!l . "
'" ;:J~t6- 16, ~

,
f'

g

:1

1

2'

3

9

.11.

18

18
18

5

14

6
.. ".'..... ':

Taurins TOGO

..1'19;.. A

J.. -

~

Effe'ctif 18

11
~

9·

5 1;
, . ~

) , i:,
,. l ::,::: . < , .,

-~ f -',
.. l' . "

.;{O

Moyenne de clas$e
e'" /%
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CHAPITRE IV - LE TAUX D'HEMOGLOBINE

Comme la'numération érythrocfta;ire, le taux d'hémo-
;;~

gl,c-l-\ine exprimé en g % a été évalué c'hez les Zébus et les

Taurins dù Sénégal et du Togo; et,l'i~fluence du sexe, de

l~âge, de la saison ont été recherchés.

/

1 - Taux d'hémoglobine' des Taurins

1 - 1 - Les Taurins du Togo .

Le tab~eau nO 22 suivant résume les valeurs que nous

avons obtenues.

Tableau, nO 22

( )
(

N x + demi-écart
)

( )
( .)
( .Moyenne générale 104 12,03 + 0,43 )
( - )
( Mâles castrés 69 12~45 + b ,48' ")
( - )
( Femelles 23 11,36 + 1,0.1 )
( - )
( Mâles entiers 12 10,93 + 1,24 )
( )
( )

. a) La population se répartit conformément au ta

bleau des fréquences nO 23 et à l'histogramme nO 9 de la page
59

b) Intluende du sexe

L'analyse de la varian~e par comp~raison deu~à deux ne ~et pas en

évidence de différence significative. L'analyse de la,variance. ~ '.

par comparaison o'rthogonale montre une différence 'significa-

t~ve du groupe mâles castrés - mâles entiers par rapport aux
femE:;!lles. Les mâles" castrés ont un taux d'hémoglobine plus

élevé(42~45) .que les deux autres catégories sexuelles (11-21)
. . . .

Nous avons vu qu'ils ont iussi un nombre plus grand d'ér~~~focytes
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,taurins Ndama taux d'hémoglobine

Inte.r~~e dé c.iasse Moyenne de classe Nombre d'individus

2,' 3.5 " l

3.6 "':' 4,s , if 0
,

4,' .... 5,5, $ 1
"

5,6 - 6,5
, 1

, )
'6,(; - 7,~

,. ..
1~6 8,S g ~

·e,6 - 9,5 9
,;~

96 10,S. ' -cO -if
J

If) , ... l.c,S ,H 30
- ,

I.e,. - l~,S 4,.Z. .tT'

11,6 U,S
1 8- ,43

]6,6 11,,$ ...+ 3

1tt,6 v- i$,,~ ",$
,

-I~;' - A'.S .04& ..t

\

, .

H• n' 0 Jouto~ramme /1 Taurins Nd'ama Taux d'hémoglobine

'D

Effectif
(

30
').7,

,

, 17

12
'8 6, -, 4 1

_.l...- I 1
, ":t 1 1

1 1
5 6

, , .., .-fit

Moyenne de c1as~

(

Moyenne = 11,08..:.0,35
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c,)Influence de l y âge

, \

L'âge n'a auc une influenc,e sur' le' taux d'Y hémoglo-

bine desmâl~s entiers' et des femelles. Par contfe, chez'les

,mâles 'castrés, la comp'araison des classes deux à deux révèle

desdif-férencessignificatives dont les' classes A'(1;5 à 2,5 ans)

D (7 à 10 abs)etE(, 10 ans~ sont responsables. L'analyse

attentive d~ ces classes montre qu'elles "sont co~stituées d'un

effectif peu nombreux et que les variations qù' elles présen-

t~nt s~ situentd~ part et d'autred~ la moyenne d~ classe.

Nous n~ pouvo~s donc pas ~onclure à'une influence caractéris~
. tiqu~ de l,l'âge s'Ur le taux d' hémoglobine des mâles castrés.

,Sur l'ensemble des c'lasses d f âge des mâies ..',c~strés, le test

se révèle d'ailleurs non significatif.

'1 - 2 - Les Taurins du S~négal

Le tableau nO 24 ci-dessous résume les valeurs obte

nues cpez, les Taurins Ndama du Sénégal.
/

Tableau nO 24

)
)

,

N x + demi-écart
.,... : - )

:
)

,
)106, 11,08 + 0,35- )

83: 11,20 + 0,39 ,)
- .)

, )7 . 10,89 + 0,97- )

16 10,55 : 1,08
) ,

)
)

, ) "

Mâles entiers

Mâles castrés

Femelles

è
(

'(
(-------~----_---:~_.:....-_-~-------

('( Moyenne. générale
(
(
(
(
(
(
(

(-----------------------------'-

a) Le tÇl.bleau des fréquences' nO 25 et l~ Yhistogrammè

:~o 10 de la,page 61 indiquent l~ ,répartition générale de cette
populat ion.,

l '

.',_b.-

l '

'b) Infl)1ence du sexe et de,l'âge

Il n'y a aucune différence signif~cative liée à .•. /



63

1

l'âge ou au sexe. Néanmoins nous pouvons remarquer que les

mâles Ndama castrés présentent comme ceux du Togo. un taux'

d'hémoglobine plus élevé (11,20) que celui des taureaux et

des vaches ou génisses (10,65)

1 - 3 - Comparaison et discussion des résultats

Il n'existe pas de différence significative entre

les valeurs du taux d'hémoglobine àes Taurins ~agunaire du

Togo' et celles des Ndama du Sénégal. Ces valeurs sont en

outre voisines de celles trouvées par VOHRADSKY ( 73) chez

la West African Shorthorn (12,52) et les Ndama (11,87) au

Ghana et par ODUYE ( 59) chez la vache Ndama (12,5) du

Nigéria. La race et la localisation géographique n'ont pas

d'effet sur le taux d'hémoglobine des Taurins de l'Af~ique de

l'Ouest. Chez les bovins' européens, les valeurs du taux moyen

d'hémoglobine sont un peu plus faibles (11,0). Selon

VOHRADSKY ( 1 4 ), c~tte différence serait à attribuer à la

température élevée du climat tropical. A l'appui de sa thèse,

l'auteur cite le cas de vaches Frisonnes anglaises dont le

taux d'hémoglobine a augmenté en arrivant au Ghana.

En résumé~ les taux d'hémoglobine des Taurins du

Togo et des Ndama du Sénégal sont vojB~n~ et ne sont pas signi

ficativement différents. IIp sont supérieurs à ceux dès bovins

européens. L'âge n'a pas d'influence, mais les mâles castrés

ont un taux d 'mémoglobine plus élevé que les femelles et les

mâles entiers.'

2 - Taux d'hémogolbine des Zébus

2 1 - Les Zébus du Togo

Le tableau nO 26 ci-dessous rapporte les résultats
obtenus sur les 109 Zébus du Togo.

... / .

: t,'';'

'".1,
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Zibu TOGO Taux d 'himog1obine .

Intervg;lle de èlasse Moyenne de classe Nombre drindividus

4,6 - 5.S 5 3

5.6 - 6~s 6 0

~,6 - 7.,S J 6

7,6 - 8,5 8 11

8;6 - 9,'5 9 13

9,6 - 10,5 40 16 '.

10,6 11,5 ·U 13

1l~·6 - 12,5 -lt 17

12,6 - 13,6' .e 15

13,0 - 14 t "
-tif 8

14,6 15,S P 7

-15,6 - 16,$ .4& 1

ZAbu TOGO Taux d'himoglobine

~S" A

Moyenne .de.classe
e.~ IJ:

fs

~
..

Effectif ,

lb
17

15
.

Il ...u... 1':\

6
8

~

3

1 l , -

10
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Tableau nO 26

)
)
)

-----------------------------)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)

(
(

N x + demi-écart( -
(
(
( Moyenne générale :109 10,92 + 0,44
(" -
( Mâles castrés 58 11,16 + 0,59
( -
( Femelles 7 10,99 + 1,81. . .. -( . .
( Mâles entiers : 44 10,59 + 0,71'
( -
(

{,. ;.

a) La distribution générale figure d&ns le tableau
des fréquences nO 27 et l'histogramme nO 11 de la page 64

b) Influence du sexe

L~analyse de la variance ne montre aucune différence
significative entre les catégories sexuelles. Cependant comme
chez les Taurins, les mâles castrés ont un taux d'hémoglobine
plus élevé que les femelles et les taureaux.

c) Influence de l'âge

L'analyse de la variance sur l'ensemble des classes
d 1 âge ne révèle pas de différence significative. Mais la com
paraison des classes d'âges deux à deux montre qu1il existe

une différence significative pour la classe D (6~5-10 ans) des
mâles castrés et la classe A (1 à 2,5 ans) des mâles entiers.
L'examen des données relatives à ces classes montre qu'elles
comprennent chacune 3 'individus seulement dont les variations
en excès et en défaut pàr rapport à la moyenne sont très grandes
(11~50 ; 14,60 ; 9,50 ; et 8,20 ; 8,80 ; 15,00) et sont non

. , .

sighificatives d'une tendance de la classe. Les plus élevées
de ces valeurs semblent relever vraisemblablement d'une cause
pathologique ou héréditaire.

... /
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Tableau,~i~~!~~;]S'f,~:,''''

ZEbu Gobta - Taùx d'h~m~globine. .

(

Intervalle' de classe

5,6 - 6,5

6,6 - 7,5

7,6 -, ,8',5

8,6 - ':9,5
';,.,

9,6 7~ ~6,5
.".

·10,6 ~ 11,5

. 11,6 - 12,5

t:2,~ - lJ,5

13,6 -,'14,5

.14,6 -15,5

15,6. - i6,5

'16,6- 11,5

17.~;- 18,5

Moyenne de classe

6

7

8

9

10

Il

12

13

14

15
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\,

2 ~ 2 - 1 - Les Zébus Gobra

, .
1

2, 2

Les'rêsultats obtenus sur 192 Zébus' Gobra sont rap

portés dans 'le tableau nO 28 'suivant,

Tableau rio 28
( ),
( ,l')
( , " .' N ,: x ±, demi-écart ' )

,. 192 11 78 '+ 0,46, ' -
74

. ,

121,20 0,46. +-
50 11,74 + o '44- ,
68 11,3"4 + 0,49

(' )
( )
( ~oy~nrt~ géhérale )
( , ')
( Mâles c~st~és, )
( )
(Femelles ( ' )

.(l, )
( Mâi~s ~ntiers )
(' )

(------------------------~--------,.-.,.---:---)

, \

a) Le tabl~au des fréquences nO
, "",,

nO 12~qui figurent, à la page 66 indiq~eDt

population par rappqrt àla moyenne.

29 et lVhistogramme

la, répartition de la
l " .

~) Influence du sexe

~ \

LVanalyse de la variance par comparaison' orthogonale

'montre qu'il existe une cÜf,férence sign:ificati:ve entre le tau~

dVhémoglobine des mâles castré,El (12~20)et celùi d$l'ensemble'
,,' " .

,des mâles entiers et 'des 'femelle's. En' raison de l,vimportance "
" • - J ~ •

fte~ ~ffectifs ~n cause ~ui rena haute~ènt probables lee résul-

tats, les.'m~les .castrés ont d<:>DC un taux d' hémoglobine, pius

élevé qui celui ':o.es feme'lles et' des mâles entiers . Dans' ces'
. '., ~

coI1di,tlç;ns la moyenne générale que nOllS avons; obtenue nt a qu'une

:valeur'r~l'ative et ceci expiique i 'irrégular~té de l,'ili,st,ogramme

. nO 12 d~ la'page.,

- c)~ Inf~uence delvâ~e
) .

, 'lIn' existe de différence ,significa~ive entre les classes,

.••• / t

.' "
,1 '

" ,
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d'âges des catégories sexuelles que c~~z le~ mâles entiers oa la

.classe D (4,5 à 6, 5 'ans) .à pour moyenne de' tauxd i hémoglobine

r~,5 (fuoyenne de 'sexe ? 11,~4) t'analyse'de ~ett~ classe montre

que sur le~ 6 individus qui la co~poseht, 4 ont'~n taux ~Ihémo

globine élevé (14,i-15,4~14~3-15,4),et ces quatre aniciaux, les

mem~s q~e nous. avons remarqués' dans lei cas '(t~ 1 'hémat~crite,

font 'partie de la· saison l c' est-â";'dire. à1 'hivernage, pendant

lequel nous montrerons que le. taux d'hémoglobine.est le plus
élevé. La différence significative de la classe D doit donc

être attribuée à la saison Plutôt qa'à l'âge. Nous ~6uvons"

noter, que. les mêm~s di~férences se .retrouve~t pour les mêmes
sujets en ce qui concerne' l'hématocrite. Ce parallélisme des

variations entre les deux mesures est tout à_ fait: remarquab'le .

.Il a été noté pour les Zébus '?o.bra ,par FRIOT et CALVET qui
estiment hautement significativela'corrélation qui les unit.

En résumé i nbus· pouvons donc admettre que l'âge n'a

pas'4'influence.significative·~urle'taux d~hémoglobine des
Zébus ·Gobra.

d) Influence de la saison
. .

Si le t&str statisti~ueeritre ies différentes s~isons

comparée,s deux à deu~. ne ~évèl~ pas d~ différenc~ significa
tive,·nous notons cependarit q~e,letaux d'hémogiobine est plus

élevé en sai~on d~ pluie {12,p6) qu'èn ~aison sèch~ (11,~4),'
Le ~abl~au nO 30 ci-dessoui montré qu'il existe une nett~ ten
dance ~ la ~aisse du taux d'h~mogiobine de'la saison des pluies

(1) à la fin de·.la saison sèche. (IV)
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2 - 2 - 2 l Les Zébus Maure
'1'1

IlLa valeur moyenne du taux d'hémoglobine de 2i Zébus
'II

Maure s'élève à 11 6& + 0 8, Il - ,

\ 1
Il
Il
II...". •. 2 - 3 - Comparalson des resultats et discu~slon

Il, r
a) Inrluende de IVespèce

. II
Il

Les taux d V\\hémoglobine des Zébus et des Taurins que
nous avons étudiés n~ sont pa~ significativement différents,

Il

les uns des autres Idrsaue l'on compare les valeurs des espèces
l' -
Ilentre elles. 1
Il
n
l'
Il

b) Influendb de la race
,1

l ' 1

1 , , ,
Les taux dVhemogloblne ·des ZebuB Maure (11,60) et des

Zébus G~bra (ll;78) s~nt voisins mais légèrement inféri~urs à
ceux que: donne GAULIEft, ( 33 ) pour les Zébus de Madagascar

(12,33), et à peu prè~ §quivalen~ au taux d'hémoglobine évalué

pa~ ADAM et coll. ( 1') sur les Zébus du Soudan (11,7). Ils

sont par contre nettebent supérieurs à celui des' Zébus d'Ougand~
(8,98) étudiés par. Sr-l~'l'H ( 68).

, Il
• Il

Il

Le taux d' hémoglobirie des Zébus du Togo. est plus
II

faible (10,92) que celui des Zébus du' Sénégal. La cause doit

vraissemblablement êt~e rapportée à la race. Dans le lot que
't d" , L Il, '1 't . ff t . b 'nous avons e u le a 0me, l eXls e en e e un nom re non ne-

Il
gligeable d'animaux d&rivés des races Sokoto Gudali et White

'I . '
Fulani dont les taux dVhémoo~lobine ont été respectivement éva-. t
lués à 11,68 par VORA~SKY ( 73) èt 9,04 par ODUYE ( 59). Là

li
fréquence relative de lices derniers expliquerait ainsi le faible

. l '
taux d'hémoglobine qud nous avons trouvé, mais aussi l'accident
figurant sur le diagrJmme nO 2 de la page 38

- Il

·11
1\

ment que

c) Influenc~ du sexe
li

. il . 1"" 39Bien que BYEiRS et coll (f ) et HOLIVIAN( ) esti-
',1

l'état sexuelll 1: va 8ucune influence sur le taux d 'hé-

1 . . . /
li

Il .
1
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moglobine des ~ébus Gobra que nous avons noté est en parfait

accord avec les obse'r"vations faites par FRIOT et CALVET qui ont
"

étudié la même population.

d) Influence de la saison
il
'!

'La variati9n du taux d'hémoglobine que nous avons
1:

observée en saison dès pluies (12,06) et en saison sèche

(11~34) correspond aux résultats obtenus par FRIOT et CALVET
Il

( 31 ), selon lesquels le taux d'hémoglobine est le p~us élevé

(11,3) pendant la saison des pluies. Ils correspondant aussi
!!

ceux de SMITH qui constate en Ouganda une chute du taux de

d'hémoglobine en saison sèche.
Il

En conclusion, les taux d'hémoglobine des Zébus et

des Taurins eh Afriql~e trop.icale ne sont pas significativement

différents. L'influence de la race n'est pas marquée.Le

~aux d'hémoglobine dds mâles castrés est significativement

différent de ceux des 'femelles et des mâles entiers. Cette
!;

variation significat~ve est en relation avec l'hématocrite.

L'influence de la ra~e n'est pas marquée. Le taux d'hémoglo-
. r

bine des mâles castrél:s, est significativement différent de ceux

des femelles et des mâles entiers. Cette variation signifi-
Il

cative est en relation avec l'hématocrite. L'influence de la
" '

saison, bien que non significative statistiquement~ se mani
Il

feste tout de même par un taux d'hémoglobine plus élevé en

saison de,s pluies quV~n saison sèche.
il

... /
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CHAPITRE V - LA RESISTANCE GLOBULAIRE

il
Le test de 'fragilité globtrlaire que nous avons réa-

,

lisé avait pour but d~ déterminer les concentrations salines

correspondant aux rés~stances 'globulaires maximale (hémolyse
. ". Il ,

totale) et minimale (hémolyse initiale). Nous avons réalisé ce
"test sur les animaux ~u Sénégal et du Togo et les valeurs ob-

tenues sont expriméesien gramme pour mille de concentration

en Na Cl. Ils figurent sur les tableaux N° 31-32-33-34-35 de

la pa'ge

1 - Résistance globulaire des Taurins
Il

1 - 1 - Les ~Taurins du Togo

i,

Les valeurs Ide la résistance globulaire maximale et
minimale sont résumées dans le tableau nO 31. Aucune.·influence

Il

de l'âge ni du sexe n~est à signaler.
:;

~'I ,

~

1 - 2 - Les œaurins du Sénégal

Les moyennes générales et par catégories sexuelles de

la résistance globUlai~e maximale et mînimale figurent dans

le tableau nO 32.

Il n'y a pasl~'influence de l'âge ni du sexe sur les
résistances globulaire$waiximale et minimale.

Il

!
1 - 3 - Comparaison des résultats et discussion

Les valeurs de la résistance globu:aire maximale et
. . 1 dT· d Il T .... l~ , t ~. ,mlnlma e es aur],.ns u ogo sO:"",v egeremen superleures a

celles des Ndama du Sénégal (3,93~7,21 et 3,73-6,87). Mais a~""L
li

... /
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différence n'est pas significative statistiquement. Les Taurins

européens ont une valeur de résistance globulaire maximale

(4,8) nettement supérieure â celle des Taurins d'Af~ique que

nous avons étudiés, mais leur résistance globulaire minimale

est plus faible (6,2).

2 - Résistance globulaire des Zébus

2 - 1 - Les Zébus du Togo

Les moyennes des résistances globulaires maiximale

et minimale de la population des Zébus traitée au Togo sont

récapitulées dans le tableau nO 33 de la page 74

Aucune influence de l'âge ni du sexe n'est â remar-

quer.

2 - 2 - Les Zébus, du Sénégal

"Les m~r~nne~ des tests de résistances globulaires maxi-

male et minimale des Zébus Gobra figurent dans le tableau nO 34
de la page 74

Il n'existe aucune influence du sexe ni de l'âge. Il
n'y a pas non plus de différence significative en fonc~ion de

la saison (tableau nO 35 de la page 74

2 - 3 - Comparaison àes résultats et discussion

a) Influence de la race

Les moyennes de résistances globulaires maximale et
minimale des Zébus du S~négal et du Togo sont identiques. Il

n'y a pas de différence statistiquement significative. Mais
ces valeurs sont plus éievées que celles que signale GAULIER :3)
sur les Zébus Malgache (3~64 et 6,61). ... /
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b) Influence de l'espèce

Bien que le test statistique de l'analyse de la va

riance ne révèle pas de différence significative liée à l'es

pèce, nous constatons tout de même que les valeurs moyennes

globales de résistances globulaires maximale et minimale des

Zébus (4,11 et 7,21) sont légèrement supérieures à celles des

Taurins (3,88 et 7,02)

c) Influence de la saison

Bien qu'il n'y ait pas de différence significative

entre les différentes saisons, nous remarquons que la résis

tance globulaire maximale augmente de façon régulière de la

saison I à la saison IV, mais la résistance globulaire minimale

semble constante.

En définitive, nous retenons que la résistance glo

bulaire des bovins d'Afrique tropicale varie très peu dans les

conditions normales. L'espèce, la race, l'âge et la saison

n'ont pas d'influence significative dans l'étude que nous avons

effectuée, mais nous observons que les Zéb~s ont des valeurs

de résistances globulaires maximale et minimale légèrement su

périeures ~ celles des Taurins et que la résistance globulaire

maximale augmente de façon régulière de la saison I (saison

de pluie) à la saison IV (fin de la saison sèche).

... /
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Tableau nO 31

N HT en g %0 N HI en g %0

Moyenne généra~e : 104 . : 3,93 + 0,07 :104 7,21 + 0,06
'l"iurins - -

rlIâles castrés 69 3,91 + 0,08 69 7,23 + 0,08- -
" LOfilE Femelles 23 3,94 + 0,18 23 7,21 + 0,14- -

Mâles entiers 12 3,96 + 0,17 12 7,09 + 0,16- -
Tableau nO 32

Moyenne générale :106 3,73 + 0,06 :106 6,87 + 0,10- -
Taurins Mâles castrés 83 3,73 + 0,07 83 6,90 + 0,11- -

Femelles 7 3,71 + 0,20 7 7,14 + 0,24
DAKAR - -

Mâles entiers 16 3,68 + 0,13 16 6,61 + 0,32- -

Tableau nO 33

Zébus Moyenne générale :109 4,10 + 0,07 :109 7,26 + 0,07- -
Mâles castrés 58 4,13 + 0,09 58 7,33 + 0,11- -

LOME Femelles 7 3,94 + 0,29 7 7,08 + 0,3 4-
Mâles entiers 44 4,08 + 0>11 44 7 a20 + °a 09

Tableau nO 34
Moyenne gènèral~ :192 4,13 + 0,11 :192 7,16 + 0,12-

Zébus Mâles castrés 74 :' 4,14 + 0,13 74 7,21 + 0,10- -
Gobra Femelles 50 4,03 + 0,12 50 7,19 + 0,15- -
DAKAR Mâles entiers 68 4,21 + 0,09 68 7,07 + 0,13- -

Tableau nO 35

Zébu Gobra comparaison saison

N = effectif Saison N HT en g %0 N HI en g %0

HT = hémolyse
totale l 81 3,90 + 0,06 81 7,2) + 0,11- -

HT = h§molyse
initiale II 11 3,99 + 0,14 11 7,19 + 0,14- -

III 42 4,24 + 0,11 42 6,98 + 0,17- -
0-

58 4,42IV + 0,15 . 58 7,21 + 0,12.- -

.. ,
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CHAPITRE VI - LES INDEX ERYTHROCYTAIRES DE WINTROBE

Mieux ~ue l'analyse isolée des valeurs obtenues

par la numération ârythrocytaire, l'hématocrite et le taux

d'hémoglobine, la comparaison de ces chiffres sous forme de
l

rapport ~st susceptible de fournir des renseignements cli-

niques utiles. Les rapports ou index érythrocytaires de
,

Wintrobe sont : le volume globulaire moyen, la teneur glo-

bulaire moyenne en hémoglobine et la concentration érythro

cytaire moyenne en hémoglobine. Nous avons évalué ces index

à partir des moyennes générales sur les Zébus et les Taurins

du Sénégal. Pour les animaux du Togo, sur lesquels l'hémato

crite n'a pas pu être réalisé, nous n'avons calculé que la

teneur globulaire moyenne en hémoglobine.

1 - yolume ~lobulaire moyen

Le volume globulaire moyen indique le volume moyen

d'un globule rouge normal. Il s'exprime par le rapport entr0

le volume globulaire total (ou hématocrite) ramené à 1 mm3 de

sang et le nombre d'érythrocyte par mm3 . La valeur obtenue

s'exprime en micron-cube (y3 ). Les valeurs obtenues sur les

Zébus et les Taurins de Sénégal figurent dans le tableau ci
dessous.

Tableau nO 36

46,8

44,9

)
)
)
)

-----)
)
)
)
)
)

, )
)

V G M en
Y3

68,07.10

68,12.10

GR/mm3 en
millions

736,48.10

737,77.10

. Hématocrite
:rapporté à
.1 mm3

(
( Tableau nO
(
(
(----

~Taurins Dakar
(
(

~ZébUS Dakar

(------_---..:_------=-_.

Les Taurins ont une valeur globulaire moyenne lé~~-

... /
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rement plus' faible que celle des Zébus. Mais les de~x valeurs

précedentes sont inférieures à celle que signale SCHALM ( 65)

sur les bovins européens. (52 #3)

2 - Teneur globulaire moyenne en hémogiobine

La teneur globulaire moyenne en hémoglobine exprime

la char~e en'hémoglobine d'un globule rouge. Elle est établie

en tai~ant le rapport entre la quantité d'hémoglobine conte~

nue dans 1 mm3 de sang et le nombre d' érythrocyt'es figurant

dans le même voiume. Le tableau ci-dessous indique les va

leurs moyennés (en y y g) que nous avons obtenues sur les'

Zébus et les Taurins du Sénégal et du Togo.

Tableau nO 37
(

:
)

( Tableau nO Hématocrite GR x 1011 V.G.,
)\

C .' )
1012 "

(/ti'( x gr) ).
(- " : a-.".,.

)

C " : ·'

)'
( Taurins LÇ)mé 12,03 T,56 15,9 )
C .. ., " ).
<:--Taurins Dakar 11,,08 8 1,2 · 13':,6' )

"( . '

)
( r
c : : . ' : )'
(

Z~bus r;omé 10,92 6,62 16,-5. )
( · y;
( )
( )
( Zébus Dakar 11,78 8,07' 14.,,6 )
( ·' )·.

Les hématies des Taurins du Togo sont plus chargés

en hémoglobine q~e ceux des Ndama du Sénégal. De mê~e les
Zébus du Togo ont une valeur globulaire supérieure à celle

des Zébus du Sénégal.

3 -, Concentrat,ion ~~Jlthroc,ytairemoyenn.een l:1émQ

globine (C E r"1 Hr "

La concentration érythrocytaire moyenne en hémoglo-

...... /
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bine exprime la quantité d'hémoglbbine contenue dans le vo

lu~e unitaire d'érythrocyte. Elle s'obtiènt en: établissant

le rapport entre le poids d'hémoglobine·contenue dans un

certain volume de sang et le Volume diérythrocytes qui lui

o6rrespond. Cette valeur est 'eXprimée en %. Le tableau nO

ci-dessous indique les valeurs moyennes pour les ZébUs Gobra

et les Taurins Ndarna du Sériégal.

Tableau nO 38

( .)
( Taux· Hb g % Hématocrite C KM H )
(

e % eil% )
( )
( -T . : )
( )
( Taurins Ndama .11,08, 36,48 . 30,4 )
( )
( ----- )"

(
Zébus

.)
( Gobra .11,78 ,37 ,77 " 31,2 )
( )

.._----',-,.

Ces valeurs sont'voisines de c~lle des bovins eu

ropéens <32,7)

r
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DEUXIEME PARTIE

LES GLOBULES BLANCS

t,
1
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<t'Fts GLOBULES BLANCS OU LEUCOCYTES
'v
;\ '

Les globules blancs ou leucocytes (Leucocytus)

sont des cellules sanguines pourvues d'un noyau et dont
.! . ;

le cytoplasme contient les organites caractéristiques de

toute cellule vivante. Le raIe qu'ils jouent à divers titres

dans la défense delVorganisme explique les variations
. ," .

que peuve,nt subir leur numération ,'leur distribution par

type cellulaire et 11importance qu'attache le clinicien à

la connaiss~nce de ces dohn~es~

NOus étudierons successiv.ement l~!~iI\i;'~%~f'PhblOgie,
leur numération et la formule leuCocytairê~cbêi:i1~ Tau"

rins et les Zébus du 'Sénégal et·· du Togo.

CHAPITRE l - MORPHOLOGIE DES LEUCOCYTES

Les leucocytes d~s mamifères se subdlvlsent

en deux groupes " Ceux' dont le., noyau est simple et d011.t le

cytoplas'me, est pauvre en granlllatiors,.: les agr,an~locytes
. . '. ·'~.;,,~~i;-:::.:. ~'-'."... -' . .

ou mononucléaires, et qeux dont le ~yau e,s~/1?-8Q~;d~~ fa-

çon plus ou moins complexe et dont le cyto~~la$.mè-_,r~'!).ferme

un nombre plus ou moins élevé de granulations: ". ~e,s ,granulo

cytes, appelés aussi de maniè~e" impropre polYriii~i~,é"S;f;es.
. ..~'~,~~ . , '.

En effet ce terme peut :prêter à confusion pu;:fr;~':êiÙ'é';'.res gra':'

nUlocytes ne possèdent toujours qu'un noyau.~;.:'c";i1tpour

quoi, au terme de polynucléaire, nous préférohs,::,~~iui de

polymorphonuclé~~~eou',de gra~lilocyte. Sur le~ ';;r~é~,tis,
":.. ...... .' 4' '. 1:

leur ,morpho10gi'è' ~;~i~t suscept,~j;)Je de subir des' rri6d1'fications

provoquées pa~ iè":~bé,I}o'mèn~<~'f:t" :ct" "attraction hémoglobini-
.' ,l ._ ft "';'~~"" r.( .': ",: .'

gue".. 'J, :

" ... ':'~:_:~;ti~h~:\;:~'" :-," " :' ':
En raison d~. s~'~'·.;t~P,Q:r:rance pratique, nous :r'àp'~e,,

Ions les caractèr,es.,ess-entie'l:.? de ce phénomètl:e avant d,' é'tu-. ..... . .

dier la morphologie des deux séries leucocytai'i"es\ ,.
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A - Le phénomène d'attraction hémoglobinique

Sur les frottis, les cellules sanguines sont sou""':

vent tassées les unes contre les autres et subissent de ce

fait des déformations qui doivent être rapportées à deux fac

teurs essentiels : les pressions réciproques des cellules

voisines et le phénomène d'attraction h~moglobinique. Les

pressions réciproques des cellules voisines mettent en jeu

les capacités de résistance passive des cellules mais n'al

têrent pas profondément leur morphologie. Le phénomène d'at

trac~i6n hémoglobinique a été décrit pour la première fois

par DANTCHEV en 1949

Il se traduit par l'attraction que subissent les

noyaux et les cytoplasmes des cellules dépourvues d'hémoglo

bine à l'égard des cellul~s qui en contiennent. Il provoque

des modifications si importantes dans la morphologie cellu

laire qu'elles peuvent entraîner des erreurs de diagnose

cytologique. Le phénomène se produit régulièrement sur des

frottis bien fait et DENTCHEV en déduit une loi :

"Toute cellule qui ne contient pas d'hémogrobine,

10rsqu'~11e se trouve en contact avec une cellule qui en

contient, tend à se rapprocher é~roitement de celle-ci et

même à y pénétrer en partie"(DANTCHEV ( 23) Op. cité

p. 501). En application de cette règle générale, les cellules

de la lignée blanche sont d'autant plus fortement attirées

par les érythrocytes qu'ils sont plus riches en hémoglobine.

Sur les frottis de sang de Zébu et de Taurin, lé

phénomène est assez fréquent. Sur les étalements, même très

minces, nous avons observé les déformations cellulaires sui

vantes : lymphocytes à noyau marginal et en forme de crois

sant ; monocytes à cytoplasme étiré et à noyau en trêfle ou

en forme de papillon ; éosinophiles à ndyau condensê et ex
centrique. Dans .les cas extrêmes, lorsque le phénomène est

assez fort, on peut même observer surtout

... /
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1 pour les lymphocytes l'extériorisation du noyau qui sort

de la cellule par un micropore de la membrane cytoplas

mique. Ces images que nous avons observées, vont du simple

accolement d'une partie du noyau à,la membrane cytoplas

mique, à la formation d'une hernie nucléaire et à l'extrac

tion complète du noyau. Elles suggèrent que le phénomène

porte préférentie11ement.sur le noyau et secondairement

sur le cytoplasme.

S'il constitue souvent un handicap pour la dia

gnose des cellules sanguines, le phénomène d'attraction

hémoglobinique peut aussi la faciliter si l'on tient compte

du principe de l'action du pigment établi par

DANTCHEV (23 ) ( 24).Sur des frottis pathologiques, nous

avons ainsi pu différencier plus facilement les érythro

blastes po1ychromatophi1es et acidophiles des "lymphocytes

mal colorés. Inversement, le phénomène d'attraction hémo

globinique a aussi co~p1iqué notre travail. Ainsi les

grands lymphocytes très déformés par le phénomène, sont dif

ficiles à distinguer des petits monocytes. Ils ressemblent

à s'y méprendre à ces derniers par leur forme et leur struc

ture ) et la distinction n'est plus possible qu'en tenant

compte de l'aspect du cytop1asrr.e et des particularités

morphologiques des granulations.

B - Les agranu10cytes

Les agranu10cytes (Agranu1ocytus) comprennent les

lymphocytes, les monocytes et les plasmocytes.

1 - Les lymphocytes

On distingue habituellement les lymPhocytes (Lym

phocytus) en grands et petits. Précisons les caractéris

tiques morpho1ogique~ de chacun des groupes.

... /
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1 - 1 - Les grands lymphocytes

Les grands lymphocytes ont, le plus souvent, une

forme arrondie ou sphérique. ,Leur diamètre mesure en moyen.,;.

ne 14,5 microns (13,5 à 16,8'microns). Le noyau a une si

tuation le plus souvent centralQou très légèrement excen

trique. Il est donc toujours complètement entouré de cyto

plasme. Il est habituellement rond ou légèrement encoché.

Parfois aussi le phénomène d'attractioL hémoglobinique le

déforme en spatule, en drapeau ou en croissant accolé à

la membrane cytoplasmique.

Après coloration par la méthode de May Grünwald

Giemsa, le noyau est violacé et présente des masses de chro

matine compactes, séparées par des zones plus claires. Le

nucléole et toujours peu ·visible. Le cytoplasme est baso-. '

phi le d'un bleu franc à bleu clair, comme celui des grands

lymphocytes de Bos Taurus. Dans la zone où il est le plus

abondant, le cytoplasme renferme parfois des granulations

azurophiles souvent entourées d'un ~ablo clair.

Le nombre des lymphocytes granulés est variable

d'un sujet, à l'autre. Certains frottis n'en présentent que

quelques uns. Sur d'autres par contre, ils forment la majo

rité de la population lymphocytaire.

Il n'est pas rare de rencontrer des formes aty

piques de grands lymphocytes, comme des lymphocytes à deux

noyaux, des lymphocytes à cytoplasme vacuolisé ou bien en

core des lymphocytes de tai~le supérieure à la normale avec

un noyau à chromatine'lâche et un cytoplasme bleu clair

et abondant appelés lymphocytes monocytoides.

Au microscope électronique, le noyau du grand
lymphocyte est arrondi'ou ovalaire. Il est aussi parfois

encoché. Comme celui de toutes les cellules que nous 'au

,rons à ~écrire, il présente deux zone~ 'd~ concentration

chromatinienne différente. Une zone sombre, constituée par
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de fines particules disposées en agrégats est plaquée contre

la membrane nucléaire sauf au niveau de ses pores. Une

zone claire centrale, plus étendue que la première, riche

en nucléoplasme, émet des prolongements en direction des

pores nucléaires et entre en contact avec la membrane mais

sur une surface moins étendueque la première zone. Lachro

matine entoure parfois le nucléole (chromatine nucléoloas

sociée). Le noyau du grand lymphocyte est donc clair, par

suite de l'abondance du nucléoplasme. Sa membrane nucléaire

est souvent tapissée de ribosomes qui parsèment également

le cytoplasme. L'appareil de Golgi est petit et placé au

voisinage des deux centrioles. Au sein du cytoplasme, on

observe en général un ou plusieurs corps multivésiculaires

(ou vacuoles composées) et de nombreux microtubules. Les

grains de glycogène sont absents. L~ réticulum endoplasmique

à paroi toujours lisse est peu développé tandis que le ré

ticulum endoplasmique à paroi granuleux est toujours absent.

Les mitochondries rondes (0,2 à 0,8 micron de diamètre)

ou ovales sont aussi souvent allongées (0,7 à 1,4 micron).
/

Les granules azurophiles que l'on rencontre parfois' ont un

centre dense et sont entourés d'une membrane. Ils mesurent

en moyenne 0,6 micron de diamètre. On observe parfois des

granules plus grands avec un centre dense entouré d'une

membrane toujours bien visible. La membrane cytoplasmique

des grands lymphocytes présente toujours des microvillosi

tés, et la présence de microvacuoles dans le cytoplasme

sous-jacent témoigne de l'activité picnotique de ces cel

lules.

1 - 2 - Les petits lymphocytes

Les petits lymphocytes ont une taille moyenne de

8,5 microns (7 à 11,2 microns). Leur noyau est rond ou
. .

reniforme. Il occupe presque toute la celluleJne laissant

subsister qu'un mince liséré de cytoplasme bleu franc .en

forme de croissant. Il n'est pas rare même d'observer chez

les ~aurins et les Zébus tropicaux des lymphocytes réduits

au seul noyau. Certains peuvent aussi présenter des. om,bres

... /
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nucléaires ou ombres de Grumprecht ; ils correspondent à

de petits lymphocytes en voie de dégénérescence.

Au microscope électronique le noyau du petit

lymphocyte est sombre, car sa chromatine est disposée en

masse compacte et le nucléoplasme est peu abondant. Le

nucléole est souvent invisible. Le cytoplasme entoure le

noyau et renferme tous les organelles décrits précédemment

dans le grand lymphocyte. Les granules azurophiles>lorsqu'ils

existent; sont peu nombreux (1 à 3)·

2 - Les monocytes

Au microscope photonique, nous avons observé des
l

monocytes (Monocytus) de grande et petite taille et cer-

'taines de formes anormales.

2 - 1 - Les grands monocytes

"Les grands monocytes sont des cellules arrondies

qui mesurent en moyenne 17 microns de diamètre (15,5 à 23 mi

crons) Ce sont les plus grandes des "cellules matures du
sang.

Leur noyau est volumineux et en position variable,

centrale ou périphérique. Il est le plus souvent reniforme,

encoché ou en fer à cheval, mais aussi parfois aplati ou

irrégulier. La chromatine est habituellement claire, peu

colorée et ne forme pas de blocs compacts. Le nucléole est

généralement invisible. Soumis au phénomène d'attraction

hémoglobinique, le noyau des grands monocytes peut être

étiré et prendre après coloration par la méthode de May

Grünwald Giemsa, une teinte plus claire. Il se présente

alors sous des formes variées ~ trêfle, papillon, haltère

ou arc. Sa chronatine, attirée par ~a cellule chargée d'hé

moglobine se condense à la périphérie sur le pôle le plus

proche de la cellule causale et, dans la zone centrale, s's-. ~ ,
tlre en travees d'aspect Ilpe igne".

... /
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Le cytoplasme est gris bleu, couleur "ciel d'orage ll

parfois plus clair et parsemé de três fines granulations

sombres. Il est-toujours plus abondant que celui des grands

lymphocytes.

La microscopie électronique révêle un noyau volu

mineux à profil irrégulier et variable suivant le plan de

coupe. Il est clair et les pores ·nucléaires de sa membrane

sont nombreux. Il renferme souvent un nucléole entouré de

chromatine nucléoloassociée. Le cytoplasme contient peu

ou pas de glycogêne, mais beaucoup de ribosomes et de mi

tochondries rondes ou allongées.

Le corps de Golgi est bien développé et la zone

golgienne est caractérisée par la présence de nombreuses pe

tites vésicules et de microtubules. Des microvacuoles pic

notiques parsêment le cytoplasme et témoignent comme dans

le cas des lymphocytes, de l'activité de la membrane qui

présente également de nombreuse8 microvillosités. Le réti

culum endoplasmique granuleux est abondant. Les grains azu

rophiles de taille (0~2 à 0,33 micron) et de densité variable~

sont plus nombreux que dans les lymphocytes. Ici auss~on

note parfois la présence de granule5de grande taille dont

nous n'avons pu préciser la nature.

2 - 2 - Les petits monocytes

A la taille prês, 10 à 15 micron~ les petits mo

nocytes ressemblent aux ~rands. Ils peuvent aussi être par

fois confondus avec les grands lymphocytes à noyau ron~

encoché ou étalé. De même lorsque le phénomène d'attraction

hémoglobinique intervient, le noyau des petits lymphocytes
étranglé en son milieu peut être confondu avec celui d'un

lymphocyte en division. Lorsque la coloration est bonne,

un examen attentif du cytoplasme permet toutefois d'éviter
les confusions.

L'aspect des petits monocytes au microscope élec-
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tronique est semblable à celui des grands monocytes.

2 - 3 - Les formes atypiques

Les mODocytes atypiques tels que les cellules

diploides ou à deux noyaux sont rares. Nous avons par

contre assez souvent observé des inclusions dans les mono

cytes des bovins tropicaux. Ces inclusions dont nous n'avonc

pas· pu déterminer <fël-"ne.ture exac~e correspondent vraisem

blablement à des par~sites.

3 - Les Plasmocytes

Les plasmocytes (plasmocytus) ou cellules de

Türk sont très rares sur les frottis de sang des Zébus et

des Taurins tropicaux. Lorsqu'ils sont présents, leur fré~

quence ne dépasse jamais 1 %.

Ce sont des cellules dont la taille est voisine

de celle d'un grand lymphocyte (11,5 à 13,5 microns). Leur

noyau est toujours excentré, ovalaire ou rond. La chroma

tine est en motte foncée avec des zones pâles adjacentes,

disposées radiairernent, d'un bloc chromatinien ilcentral"

ou d'un nucléole vers la périphérie du noyau. Le cytoplasme

·vacuolisé ou non est toujours très basophile. Cette baso

philie qui rappelle celle d'une cellule jeune, est caracté
ristique.

x

x x

En résumé, les agranulocytes ont en général un
noyau non lobé.Leurs granulations cytoplasmiques sont peu

nombreuses et parfois occasionnelles; elles sont au con-

... /
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traire constantes et spécifiques pour les granulocytes.

C - Les granulocytes

Les granulocytes (Granulocytus) ou polymorphonuclé

aires sont classés d'après les affinités tinctoriales

de leurs granulations en basophiles, éosinophiles et neutro

philes.

1 - Les granulocytes basophiles

Les granulocytes basophiles (Granulocytus basophi

lus)du sang des Zébus et Taurins tropicaux ont une taille

moyenne de 12,5 microns (12 à 13 microns). Ce sont les plus

petits des granulocytes. Le noyau est souvent masqué par

les nombreuses granulations qui le recouvrent, et donc ha

bituellement difficile à voir. Il est polylobé. Le cytoplasme

des granulocytes basophiles est rose orangé après coloration

par la méthode de May Grünwald Giemsa. Il contient de très

nombreuses granulations rouge violacé ou bleu foncé (basophi
le) qui occupent tout le cytoplasme et interfèrent mêmè sur

le noyau. Ces grains ont un diamètre inférieur à 1 micron.

Au microscope électronique, la cellule présumée
granulocyte basophile présente un _cytoplasme et un noyau

sombre. Le noyau, comme celui de tout granulo.cyte, montre

en coupe 1 à2 lobes. Les granules sont souvent ronds et leur

diamètre va de 0,20 à 0,50 micron. Certains sont aussi alton
gés (0,6 à 0,80 micron) -ou en haltère.Quelle (ue soit leu,J;'

forme, ces granules se divisent en deux catégories : les gra
nules denses et homogènes, et les granules de densité plus

faible et souven~ variable. Le cytoplasme renferme des va~

cuoles. Il est riche en ribosomeset grains de glycogène. Le
réticulum endoplasmique est très peu abondant, le plus souvent
même invisib-le.

2 - Les granulocytes éosinophiles

Les granulocytes éosinophiles (Granulocytus .~~~i-
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sinophilus) ont une taille qUl varie de 12)5 à 14,5 microns.

Leur noyau à chromatine en blocs, est souvent polylobé,

mais on peut identifier aussi des granulocytes éosinophiles

à "noyau en batonnet!!. Le plus souvent, ce noyau est composé

de deux ou trois lobes~ alignés en chaîne et di~posés en

arc de cercle dans le cytoplasme de la cellule. Les noyaux

à deux lobes ont une forme en bissac. Lfattraction hémoglo

binique peut agir sur ce noyau qui s'accole alors à une por

tion de la membrane cytoplasmique. Des appendices nucléaires

existent parfois ; mais ils ne sont pas souvent visibles en

raison de l'abondance des grains. Le cytoplasm~lorsqu'il

n'est pas caché par les grains, est gris.

Les granulations spécifiques sont rouges ou rose

orangé (éosinophiles) à reflet jaunâtre après coloration par.

la méthode de May Grünwald Giemsa. Elles sont abondantes et

réparties dans tout le cytoplasme. Elles sont sphériques

et leur diamètre est inférieur à 1 micron. Elles se colo-

. rent parfois anormalement. Ainsi lorsque la coloration est

mauvaise, ou lorsque la basophilie est très forte, les gra

nulations éosinophiles deviennent noir bleuté et proches,

par leur couleur, de celle des granulocytes basophiles.

Nous avons aussi observé sur 3 animaux des éosi-,

nophiles de taille inférieure à la normale avec un noyau

rond à chromatine très dense, ou un noyau à deux sphères réu

nies par un fin pont chromatinien. Ces formes rappellent

cellesde l'anomalie de Pelger Huët décrite chez l'homme

et le lapin, dont font état UNDRITZ ( 70 ) et BESSIS ( 12 )

Au microscope électronique, la cellule présumée

granulocyte éosinophile présente un aspect moins sombre

que le granulocyte basophile. Le profil de la cellule montre
un noyau mono ou plurilobé suivant le plan des çoupes. Le

cytoplasme est parsemé de ribosomes libres très abondant

et contient des granules spécifiques de taille et de forme

variables. Qu'ils soient grands ou petits, les granules

sont de forme variable; sphérique (0,12 à 0,80 micron),

.../
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allongée (0,40 à 0,95 micron) ou ovalaire.' Ils sont en gé

néralsi denses qu~ toute structure interne est impossible

à voir. Cependant au fort grossissement, on devine parfois
la présence d'un cristal allongé dqnt les'élémeDts molécu

laires sont disposés suivant, des lignes parallêleS'au grand

axe du granule, ou de façon concentrique lorsque la coupe
est transversale. Des vacuoles parsèment aussi le cytoplasme.

3 - Les granulocytes neutrophiles '

Le granulocyte neutrophile (Granulocytus neutro

philus) ou microphagea une taille qui varie de 11,5 à

14,5 microns. C'est une ~ellule arrondie lorsqu'elle n'est

'pas soumise au phénomène d'attraction hémoglobinique ou

déformée par des ce,llules voisines. Les' cellules matures

mais jeuhes ont un noiau 'formé de peu de lobes (noyau in

curvé ou à deux lobes), tandis que les cellules plus an

ciennes possèdent ,un noyau composé de trois à cinq lobes ou

segments nucléaires, réunis entre eux par des ponts chroœa

tiniens d'épaissëur variable. Les segments nucléaires ont
, .

des formes variées (arrondies, ovalaires ou irrégulières)

et des dispositions polymorphes allant des formes en C et

S à celles en Y, Z, etc ... La chromatine est toujours très /

dense et formée de blocs très foncés séparés par des ban

des plus claires. Le nombre des lobes ou ~egments nucléaires

des granulocytes neutrophiles varie avec l'âge de la cel

lule. La variation du nombre des lobes nucléaires a permi

d'établir la formule ct 'ARl'JETH. Celle-ci rerd compte du pour

centage des différ~ntes catégories des polynu61éaires neu

trophiles ,classés suivant le nombre de lo'bes' de leur noyau.

Le grap~ique nO 1) établie à ,partir d'une étude
,des neutrophiles .de Zébu, montre que les noyaux à 3 lobes

constituent la classe la plus nombreuse tandis que l'indice

•• • ·f
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de segmentation nucléaire évalué par la méthode de

CARTWRIGHT donne une valeur normale moyenne' de 3)13. Nous

avons noté uIt,e -déviation régénérative réactionnelle ou
,,'

déviat ion à gauche au cours. d' une 'a~émie sévè,re sur un au-
rin (voir le graphique nO 1) ; l'indice de segmentation

tion est de 1,22 et ~ussi au cours d'u~e funiculite aigue'

survenu~ sur un Z§bu' ~n expérimentation (indice de seg~en

tation =2,08).D.onc la déviation à gauc.he de la formule

d:ARNETH peut apparaître en cas d'anémie grave, d'infection

aig~e ou subaigue, mais aussi dans les toxémies ou ,après

hémorragie. ~'hypersegmentation bu déviation â droite se

traduira p~r une augmentation de l'indice et'apparaîtra

dans certaines maladies ,chroniques des reins et du foie,

des anémie~ et anomaliBs héréditaires rares chez l'homme

comme le signale BESSIS ( 12).

Le corps de Barr est un appendice nucléaire grêle. '

Sa forme est générale~eni celle 'd'~ne baguette de tambour

(drum$tick) ,dont la longueur et 'le diamètre du renflement

termina~- sont variables. Pour PAVIDSON et SMITH ( 25), ces
projections nucléaires rep~ésentent la chromatine sexuelle.

Elles sont fréquentes chez les femelles (1 à 29 sur 500'

cellules d,' après BRIGGS ( 16) ») et absentes, chez le mâle

qui peut cependant présenter très rarement une forme d'appe-
. l '

dice nucléaire: Ille pseudo-drumstick". La différence des

fréquences dans chacun des sexes permet donc de pciser un

diagnostic de sexe génét~que erise basant sur le pourcen

tage de ces appendices nucléaires. UNDRITZ ( 70 ) estime

qu'il faut au moins 6 "drumsticks ll sur 500.neutrophiles pour

poser un diagnostic de sexe femelle.

1

Dans le cas des Zébus et des Taurins tropicaux~

les.appendices nucléaires ont une fréquence minimum de 2' sur'

200 granulocytes neutrophilés chez les' femellès et leur- fré

quence ·maximum est de 1 sur 200 'chez les mâles.

Le cytoplasme des granulocytes neutrophiles est

rosé (acidoph~~e) ou clàir. Il contient des gra~ula~ions

... /
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marron ou rosé' épa'rses et en si fine poussière qu'elles

, s6nt souvent ~ ~eine visibles. La teinte ~e ces gran~la-~
.. .. . "

tions varie en fonction du pH du liquide de lavage:ou de

dilut~on des color'ants' . Élles sont de couleur plus' rougea

.tre' en milieu acide .etde nuance plus sombre en IJiilieu alca

lin;

Les formes atypi~ues d~sC~o~ynucléaires neutro

philes ne· son~ p.as fréquentes. Nous avons 'cependant,obser.vé

des èellules à noyau hypersegmenté (5 à 6 lob~s. nucléaires)'!
/ ,

ou à noyau en nécrobiose, et une cellule, polyploïde ou'

en initose.

Au -microscope' électronique, le' noyau app"araît,

souvent, comme d?-ns le's autres granulocytes ~ sous forme

d~ lobes indépendants ?ar'l~s ponts dp connexionn~ sont

souvent pas- interressés par, le' plan de 6oupe. Lorsqu'ils

sont présents, ils sont repf§sentés par 'un filet de chromà

tîne dense. entouré de la membra~enuc·léai~e.,Il 'n' y a IY8.S

de pores nucl'éaires au' 'ni veau de ces, portions de connexion ',i

Le cytopl.asme est riche en ribosome et parfois en gly:-'

cogène. Les granules des granulocyte,s neutrophiles de Zébu

sont 'peu abondant comparativement à ce que~Von observe dans'

d'autrès espèces : i 1 homme (BRETON-GORIUS (15 L WATÀNABE
..... • '\ • ~ 1

et coll. ( '75 ) ) ,le mouton (YAfviADA '.et SONODA ( 79) )', le ;

, cheval' (SONODA et KOBAYASHI ( 67) c.ités par MATHIEU (52 ,)).
~ 't '

Certaines cellules peüvent rriême en être dépourvues. Ils,

ont des formes et desdi~enèions variables. spNobA ( -66)

décrit des' g:.anul~s ayant 0,1 àb ,~'micron de 'diamètre .

Nous avons observéd~s g~anules rondes ou de forme allon- ~

gée (0,12 à 0;45 micron). Ces granules sont tous con~titués

d '·une matrice ento'urée' d vune membrane,. Selon ta densité de'

la matrice, on peut 'distinguer trois types de gra~ules :

ceux qui possèdent upe m~tricè très ,de~se (granule àzurophi-

le), ce~x dont,' la matrice est peu d~nse (gra~u;le sp'écifiqu'e)~'

et ceux, ·'tr..ès petits ayant une" matrice 'très' c'laire. Nous
. r 1 ~-

n? avons pas pu mettre en évidence' dans les neutrophiles de,. . -

Zébu, de structure'f cristallïnes-,internE7S co~paràbl~s à celles q~i

ont été s~gnalées. par 'BRETON'-GORIUS ( 15 ) chez l'homme,

1 ••• /
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YAMADA et SONODA ( 79) chez le mouton/et ENBERG et

KRIESTEN ( 30) chez le poulet. Comme les autres. cellules s
la membrane des granulocytes neutrophiles est dou§e.d~une

grande activité 'et est garnie de microvillosités. On re-. .
marque souvent autour de la cellule, ·des images de micro-

pinocytose et la présence de:microvacu61es dans le'cytoplas-

me.

x

·x x

En résumés les granulocytes sont des cellules
1

qui possèdent des granulations ~p§,cifique~, constantes et
nombreuses. Ils possèdent un noyau polylobé. La différence.

de' taille et l'affinité tinctoriale spécifique des grains et
des cytopiasmes,permettentde les différencier ais§ment. La

technique de fixation que nous avons utiliséenous a montré.

au microscope électr~nique, des granules de .den~ité variable

au sein d'une même cellule. Cette densité des granules ne

nous a pas révélé de structure ni de cristal interne .

. • •1
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TABLEAU DE DIAGNOSE DES LEUCOCYTES MURS._.,-.-

Prottis coloration p~noptique May GrUnwald Giemsa
r

Lignée :W) Illustrations. 'Diamètre en micron Forme du noyau Cytopla~I!1e ,"

,
, ,- - _.J._ ~_ __ _ __ __ _ _ ~. _ __ __ _ _ _ _ _ . _ _ _ ._ _

Teinture de Granulations
fond

PlaquE::",ttes et leùcocytes formés dans -la moelle osseuse
• ~~ "0

" :,...., ~ ~____:_..6-..__...:...--_------------...:.----------------------------

rose orangé:segments' poly
,morphe

12 -\13
(12,5)

:grossières, s'.eT'
,rées violacées
, à bleu sombre
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CHAPITRE II - LA NUMERATION LEUCOCYTAIRE

Tout comme la numération érythrocytaire, la nu

mération leucocytaire permet de calculer le nombre absolu

de globules blancs contenus dans un millilitre de sang.

Nous l'avons effectuée sur les 'Zébus et les Taurins du

Sénégal et du Togo~ à l'aide d'un hématimètre et d'un

numérateur automatique. Les valeurs obtenues ont été sou

mises à une analyse statistique et nous avons recherché,

tout comme dans le cas des globules rouges l'influence de

divers facteurs tels que le sexe, l'âge, la'saison. Les

résultats rapportés ci-dessous correspondent aux moyennes

et aux écarts exprimés en-millier de globüles blancs. Le

détail des données et de l'analyse statistique figure dans

la partie annexe.

1 - Numération leucocytaire des Taurins

1 - 1 - Taurins du Togo

Le tableau nO 41 ci-:-dessous indique les moyennes

générales et par catégories sexuelles de la numération leu

cocytaire des Taurins du Togo.
1

Tableau nO 41

( )
( N· x + demi-écart )

~. =
- )

)
( Moyenne générale 104 9,03 + 0,56 )
( - )
( Mâles castrés 69 9,30 + 0,67 )
( - )
( Femelles 23 8,14 + 1,10 )
( - )

, ( Mâles entiers 12 9,15 + 1,99 ) .,.,
( - )
( )

a) Cette p6pulation se répartie suivant l'histo

gramme nO 13 et le tableau de fréquence nO 42 de la page 95

... /



Tableau des fréquences nO 4'a

, Taurin Ndama Globules blancs 103

'Intervalle de classe Moyenne de classe Nombre d'indivi4us
~,

2,6 3,5 3 11

3,6 4,5 4. 12

4,6 5,5 ' 5 14

5,·,6 6,5 " 6 15

6,6 7,5 7 15.

7,6 8,5 8 15

8,6 9,5 9 8

9,6 . , 10,5 10 9
,il-'

10,6 11,5' , 11,, 4

11,t) 12,5 12 4

12,6 13,5 13" 3
'v

13,6 14',5 1~ 1

14,6 ' 15,5 15 ,0

15,6 16,5 . 16 0

16,6 17,5 17 1

Effectff

6 '14
_••~._ : •• ...:. N~ B

~
.. ~ .. $ ~ 1- 8 9 4D -4i .,J • ..H Ait d

4-
,f l -

de clasise

(IC .Jo~
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b)tnflue~ce ,du sexe

L'analyse de la variance, n', a pas mis en évidence

de,diffé~enc~ significative ~elative a~xcatégories s~xueiles.
\

c) Influence de l'âge

L "analyse de la variance par comparaison deux à

deux n'~ndique'p~s de, ~~fférence significative entre les. "

di"fférentes ,classes d',âges. 'Mais les femelles ont t'endance

à avoir ~ne valeur plUs, basse que les mâles entiers et les
-

'mâles castr~s.

1 2 - Les Taurins du Sénégal'

Le tableau nO ci-d~ssous:récapitul,e les' mOY7nnes

gé'nérales et par catégories sexuelies' de i' effectif traité. '
. '

;'

Tàbleau nO 43

·, .
N x + demi-écart-1

· 106 6,94 0,54·, +-
1

' , .' 83 : "6,90" :t 0,57

7 'Î
6,88 + 2~33-

16 :
J7,14 + 1,79-

( \)
( )
( , ')

','

a) Distribution de 1 ',ensemble de la 'population

La répartiticinde cette population figure dans le
. "

tableau des fréquences nO 4LI' et l' histpgramme 'no 14 de la..
page' 96 bis

b) ,:tnfluence' du sexe ! '

\ '

Le'sexe'n la pa~ d' influenc'e sur 'la nûmération leu-

. ~ ./

, , -
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cocytair~ des Taurins Ndama du S~négal

\

c) Influence de l'âge
(

Pas plus qu~ le sexe, l'âge n'a d'influence sur

'la numération leucocytaire des Taurins du Sénégal.

d) Influence ~e la saison

L'influence de la saison n'a pu être étudié,

du fait que la majorité des prélèvements du sang des Taurins

a été effectué en une seule saison.

1 .- 3 - Comparaison des résulyats etddiscussion

a) Influence de la race

La numération leucocytaire.des Taurins du Togo
,

(9,03) est significativement plus élevéëque celle des Tau-

rins Ndama du Sénégal (6,94). La valeur que nous avons obte

nue sur ces derniers est aussi très inférieure à celle que

sigtiale ODUYE ( 59) sur les Ndama du Nigéria (12,18). Les.

Bovins des régions tempérées ont une numération intermé-

diaire que SCHALH ( 65) estime à' 8,00.

Nos observations et les données de la littéra

ture suggèrent que la race et les facteurs régionaux d'en

vironnement. qnt une influence sur la numération leucocytaire

des Taurins d'Afrique.

b) Influence de l'âge

B~en que nous n'ayons pas observé de différence

statistiquement significative entre les différentes' classes

d'âges, nous. pouvons remarquer une tendance à la diminu-1 .

t ion de la numérat ion globulaire avec l'âge'. Cette remarque·

est en ac·cord avec celle de SCHALII~. ( 65 ) à propos des races
Jerseyaise et Holstein.
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c) Influence du sexe
,

Nous n'avons pas mis en évidence significative entre

les ~atégories sexuelles des Taurins ~u Togo et du Sénégal. Il
convient de remarquer cependant que la numération leucocytaire

des femelles subit des modif.ications avec l'état phy~iologiq'ue.

Ainsi l\10BERG '( '53 ) 'signale que la numération leùc~cytaire dimi

nue avec le nombre de gestation des femelle,s. Les génis'ses ont

une numération leucocytaire plus élevée que celle des vaches mul

tipares. En outre, la numération leucocytaire au~mente dans les

dernières semaines de la gestation et diminue à la période du

post-partum.

En, conclusion, si la numération leucocytaire des Tau-,
, 1

rins du Togo est voisine de celle des Taurins des régions tempé-

ré~s, celle des Taurins Ndama du Sénégal est par contre plu~
. .

faible. Sur une' population TaUrine du To.go et du Sénégal assez

nombreuse pour contenir des femelles d',état physiologique di

vers, il n'y a pas d'influence de sexe ni'de llâge.,.

2 - Numér~tion leucocytaire des Zébus

1 - 1 - Les Zébus du Togo

Le tableau nO 45 indique les moyennes générales et

p~r catégories sexuelles de la numération leucocytaire des
Zébus du' Togo.
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>Tâbleau des 'F_réquetïk~sn1) *,
Zébu TOGO

" 3
'Globules blancs x 10

InterValle -de classe Moyenne d~ classe Nombre d'individus

1,9, - 4,8 3.1,.0 8

4,9 - 7.8 6.40 34

7.9- ~O.8 9.1,0 42

10,9 -.13.8 12.1,0 '20

16~8
,

13,'9 - 15,Qo 5-

16,9 -.21,8 18.'0 3
~, ,.

Histogramme nO ~5 Zébu TOOQ Globules blancs

1
1

i·

~.

1

~

Effectif

42

':tl.

"

,-. io

) 8
, 5

'\

1 -
.J.-. 4II!/,II :.ut,,--- ;/$,If .lu." Moye n n e de cl as se (- 4D~

lioyenne = 9,02.:t.. O,60

41>

. ,.----Jio
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a) La répartition de cétte popul~tion'~~effectue

suivant le tableau de fréquence nO·46et lihistogramme nO 15

de la page 100

b) Influence du sexe

Nous n'avons noté aucune influence relative aux

catégories sexuelles

c) Influence de l'âge

L'âge n'a pas d'influence sur la numération ~ry

throcytaire chez les Zébus 6tudiés au To~o,

1 - 2 - Les Zébus du Sénégal

Au Sénégal, nous avons travaillé. sur les· Zébus

Gobra et Maure avec lihématimètre et le numérateur automa

tique. Les Zébus Gobra représentent un effect~fimportant

(~92). Nous étudierons llinfluence du sexe, de l'âge et

de la saison sur ces Zéb"us, et .. ~n raison du nombre peu ~imp.ér':'

tant des Zébus Maure, nous ne donneront à leur sujet que la

moyenne globale de l'effectif.

1 - 2 - 1 ~ Les Zébus Gobra

Un nombre de 192 Zébus GQbra ont été trait~ au

numérateur automatique Picoscale, et 79 à l'hématimètre.

Les moyennes obtenues figurent dans les. tableaux ci

dessous '.

( -( Hématimètre : N :x + demi-écart Picoscale : N :x + demi-écart
( - -

f.1oYenne générale: 79 ..6,86 + o 64 fJIoyenne génér .:. 192: 6,55 + 0,56( - , -
( Mâles castrés 50 7,18 + 0,85 Mâles cast~és : 74: 6,7_2 + 0,48
.( - -

Femelles 18 , 6,95 + 1,38 Femelles 50: 6.,01 + 0,f56(
., - -

( Mâles entiers 11 5,29 + 0,80 Mâles· entiers . , 68: 6,76· + 0,52
( - -
(

... /
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zébu Cobra - H6mati~tre - G1obul~s blanee

,Inte~alle de classe Moye~ne de classe Nombre d'in.t1ividu8

2',1 - 4 3,0 14

4,1 - 6 5~O 24

6,1 - 8 7,0 24

,', 8 t 1 10 9,0 15

10,1 - 12 11,0' 6

12,1 - 14 13,0 1

14,1 - 16\ IS,O 1 \

16,1 ,- 18 17,b 0

18,1 20 19,0, 0
"

20,1 - 22 21,0 1

Histogramme nO .,/6 Zébu Gobra - Hémat~t~~ - Globules blancs

.0

~ -
.' :

Effectif

24
-

,

-

11& 15
,

6

,1

~ .--

,
Moyenne • 6,86 ~ 0,64

Moyenne de classe
l"oi0

3
)

..- -_.__. -~..!:._... -..._-._---_ ........-.-~.. --_.;...... - ---- _.-' ---.:- .. ---'..- '-._._._--- •......~--._-_._- -,-.. _"..' •. -_ ..... -- _.-.".
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Tableau des fréquences 0°50 Zébu Gobra Picoscale globules blancs xl0

Zébu Gobra
3

- Picoscale - Globules blancs xlO

Intervalle dé classe Moyenne de classe Nombre d'individu

1,1 2 1,5 1

2,1 3 2,5 5
"

3, l, 4 3,5 16

4,1 5 4,5 37

5,1 • 6 5,5. 37

6,1 7 6,5 34

7,1 - 8 7,5 io
.j> .,

8,1 9 9,5 9·

9,1 10 9,5 5
.~ .

10,1 11 10~5 ·1

11,1 - 12 11,5. 0

12,1. 13. 12,;5 3

13,1
. \

14 13,5 2

14,1 15 14,5 1

Histogrannne rio Jl Zébu Go.bra Picoscale - Globules blancs

~ . 1

Effectif
,.

..

,

,

, ...

,
':\

.,
,

: C·

......:. 34 . ,
.

23

16
20

- . , "

9
c;, -,' 5 3

1 1 1 1 1 ., 1
1 r ~

40

Moyenne de classe
(K lOi)

i'
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a) Distribution des populations.

Les tableaux de fréquence nO 49 et ~O te:& _?!-~~Qgpam-
" '

mes n'16-17 montrent la distributJon des numérations dans

chacune de ces populations.

'.
b) Influence du sexe

'La numération globulaire ne montre pas de, diffé

rence significativè liée au sexe.

c) Influence de l'[ge

Comme chez les Taurins, l'âge h'entraîne pas de'

différence sign5.ficat ive de la numération', l:~uèocytaire ,

mais nous pouvons noter chez les femelles une diminution
'd'e cette valeur avec' Il âge.

~) Influence de la saison.

LJinfluence de la saison étudiée par l'analyse de

la variance sur le lot des ~ébus,traités au Picoscal~, ne

montre pas, de différence significative sur la numération

leucocytaire des',Zébus Gobra.comme le montre le tableau

nO 51 . Nolis pouvons remarquer cependant des fluc.tuations
, .. (

sa,ison,nières qu'un 'effectif plus important pourrait rendre

plus significatives.

rrableau nO 51

C : - )
( N x + demi .....écart )
( - )
( . )
( Saison l 81 6,06 + 0;49 ,)
( - ) .
( Saison TI 11, 4,06 + 0,61 , )
( : - )
( $aison III 42 7,86 + 0,66 )
( - )
( Sai,~on IV 58 6,76 + 0,54 ) -
( - )
( )

... /
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1 - 2 - 2 - Les Zébus Maure

Le tableau nO 51 bis ci-dessous donne les moyennes

globales obtenues sur' les Zébus M~ure, traités à l'héma

timère et au Picoscale.
1

Tableau nO 51 bis

(
: - )

(
N

x + d,emi -écart )
( )
( )
( Hématimètre 12 6,60 + 1,13 )
( )

I( Picoscale 21 6,85 + 1,20 )
( - )
( )

./

1 - 3 - Comparaison et discuss'ion des résultats

a) Influence de la race

Au Sénégal~la moyenne des numérations leucocytair0.

des Zébus Maure (6,60) est peu différente de celle des Zé~us

Gobra (6,86). Mais toutes deux sont inférieures à celle que

nous avons obtenue sur les Zébus du Togo (9,02). Cette der~

nière valeur est voisine de celle des Zébus White Fulani

(9,98') (ODUYE ( 59 )) et Sokoto Gudali (8,83) (VOHRADSKY

( 73 )), mais nettement inférieure à celles que signalent

ADAM et coll. ( 1) au Soudan (12,14) 'et SI-lITH ( 68 ) sur'

les vaches de l'Ouganda (11,22). SMITH ( 68 ) estime que

ce nombre ,élevé de leucocyte doit, être rapporté à l'action

de germes ,pathogènes sur le bétail.. La race n'est peut-

être donc pas le seul facteur de variation entre les diverses. \

populations d~ Zébu.

b) Influence dU'sexe

Bien que nous n'ayons pas trouvé de différence"

significative due au sexe, nous "constatons que dans la ma

jo~ité des cas, les femelles ont une numération leuco3ytair~

inférieure à celle des mâles entiers ou castr§~.

.../
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c) Influence de l'âge

Pour certains aute~rs comme SÇHALM (65 ) c~

WYERS ( 78 ) la numération leucocytaire diminue avec l'âge

chez Bos Taurus. Chez les Zébus âgés de plus ~e 2 ans que

nous avons étudiés, cette ~articularité n'est p~s toujours

vérifiée. Par contre, la baisseréguliêre avec liâge que

nous avons observée sur les Zébus femelles traitées au Pi

coscale (10,25-8,81 - 6,73-6,27 '7 6,02) confirme cette cons·

tatation. Comme chez les Bovins européens, l'une des causes
\ -

de cette baisse de l?- numération leucocytaire des fc'~r>lles

Zébu pourrait être la multiparité. On peut/remarquer d";~

leurs que dans les conditions normales, le nombre 4e gesta~
-
tions augmente avec l'âge et que beauc~up de nos feme~les son1

.d 1 âge avancé.

En conclusion la numération leucocytaire des Zébus
- . .

du Sénégal, est significativement inférieure à celle des Zé-

bus du Togo. Aucune influence de l'âge rii du sexe n'est -à
\

signalée, mais nous pouvons noter des variations de la n"""'~

ration en fonction de la saison et de l'état physiologique

des femelles.
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CHAPITRE III - ETUDE DES DIFFERENTS TYPES DE LEUCOCYTES ET FORMULE

LEUCOCYTAIRE

Les différents types cellulaires ,de la lignée leuco

cytaire du $ang circulant sont : les lymphocytes~ les mono

cytes, et les granulocytes de la lignée des neutrophiles, d~s

éosinophiles et des basophiles. Nous avons évalué leur pourcep

tage respe~tif sur les frottis colorés et avons ensuite traduit

ces résultats en valeurs absoluesâ partir desquelles ont

été effectuées les interprétations stat.istiques. Comme dans

les chapitres précédents, les influences de l1âge, du sexe et
J

de la saison ont été recherché~s. Les valeurs sont données

en nombre du type de leucocyte + demi~écart x 101

A) Etude des différents types de leucocytes

1 - Les lymphocytes

1 - 1 - Lymphocytes des Taurins

1 - 1 - 1 - Les Taurins du Togo

Le tableau nO 52 ci-dessous ind"ique les moyennes gé
1nérales et par catégorieq sexuelles des lymphocytes (10. ) par

mm3 de sang chez les Taurins du Togo -. -------

Tableau nO 52
( )
.(

N x + demi-écart )
( )
( )
( Moyenne générale 104 358,98 + 29,81 )
( - )
( Mâles castrés 69 364,90 + 31,41 )
( - )
( Femelles 23 306,30 + 61,07 )
( )
( Mâles entiers 12 425,60 + 131,29 )

f - )
)

... /

,1



- 108

a) Influence du sexe

Il n'y a pas dVinfluence du sexe sur le nombre des

lymphocytes des Taurins du Togo ; mais nous remarquons que les

femelles ont une moyenne sensiblement plus faible (306,3 +

61,07) qùe celle des mâles castrés (364,9 :t 31,4) et des mâles

enti~rs (425,6":t 151,39)

b) Influence de l'âge

L'âge n'a aucune influence sur le nombre'des lympho

cytes des Taur~ns que nous avons étudiés à Lomé,

1 - 1 - 2 - Les Taurins du Sénégal

Les va~eurB n~yennes et par catégo~ies sexuelles sont

consignées dans le tableau nO ci-dessous. Ces valeurs so~v

obtenues ~ partir des numérations leucocytaireé faites au nu-

mérateur Picoscale. P

Tableau nO 53

( )

( N x ± demi-écart ),( )
(-------------------------)
( )

~ Moyenne générale ~

~ Mâles castrés ~

~ Femelles ~

~ Mâles entiers ~
( )

a) Influence du sexe

../

... / .

L'analyse de la variance par comparaison deux à '

deux montre qu'il n'y a pas de différence significative en~~

les catégories sexuelles. Toutefois, nous remarquons, comme

chez 'les rrauriris du Togo que les femelles ont une moyenne sensi'

blement plus faible (219,9) que les mâles entiers (250,8) ou
castrés.
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b) Influence de l'âge

L'âge n'influE~c9 r~- le n~mbte de ly~~~ocytes c~-~

les Taurins Ndama du Sénégal

1 - 1 - 3 - Comparaison des résultats et discussion

Bien c:ue les tE'

nousconstatpns que les femelles c~t toujours les plus faibl=6

valeurs dans les deux cas.

1 - 2 - Lymphocytes des Zébus
1 - 2 - 1 - Zébus du Togo

Le tableau nO 54 ci-dessous .récapitule les valeurs

moyennes q~e nous avons obtenues sur cette population

Tableau nO 54

( .,. )
( N x + demi-écart )
( )
( )
( Moyenne générale 109 364,97 + 32,35 )
( - )
( Mâles castrés 58' 402,80 + 50,11 )
( - )
( Femelles 7 258,10 + 74,18 )
( - )

'( Mâles entiers 44 332,0 + 38,76 )
( - )
( )

a) Influence du sexe

Le sexe n'a aucune influence sur cette distribution,
mais nou·s observons qu'e ·les femelles ont une qua;ntité de glo

"bules blancs plus faible (258,1) que celle des mâles entiers

(402,8) ou castrés (332)

b) Influence de l' âge-

Bien qu'il n'existe·aucune différence significative

en fonction de l'âge, nous pouvons noter cependant qûe les

... /
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moyennes par classes d'âges, baissent au fur et à mesure que

l'animal vieillit.

1 - 2 - 2 - Les Zébus du Sénégal

Le lot des Zébus Gobra du Sénégal a été. divisé en

deux' groupes : ceux dont la numération le,ucocytaire a été effec
. tuée comme à Lomé, à l'hématimètre et ceux dont la numération

leucocytaire a été effectuée au numé~at~ur automati4ue.

1 - 2 - 2 - 1 - Zébus trai~és à .l'hématimètre

. Les valeurs obtenues sont récapitu~ées dans le ta
(

bleau nO 55 ci-dessous.

Tableau nO 55

( )
(

N x + demi-écart
)

. ( )
( )
(

Moyenne générale 50 311,07 + 48,3.8 )
( - )
'( Mâles castrés 29 375,10 + 66,11 )
( - )
( Femelles 14 251,40 + 61,25

)
( - )
( Mâles entiers 6 150,40 + 45,65

)
( - )
( )
( )

a) Infruence du sexe

Le sexe n'a aucune influence significative sur le
nombre des lymphocytes des Zébus Gobra.

'\

b) Influence de l'âge

L'âge n'a pas non plus d'influence significative,
mais nous observons encore une tendance nette vers la réduction
du nombre des lymphocytes lorsque l'âge augmente.

' ... /
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Le tableau nO 55 bi-dessous récapitule les moye~nes

générales et parcatêgories sexUelles de cette population.

Tal~leau nO 56

FenKüles.

T\1âles castrés

Moyenne . ,générale

)'
)

------)
)
)
)
)
)
")
)
)
)

. )

n x + demi-écart.-

192 251,36 + 29~39-
~( 4 261,50 + '31 ~46

" -
50 : 205)60 + 31,93-
68 27'3,80 + 2 r ')1- J}",

c
(

(--
-(
(
"

(
. ( .

(
(
(
(

(,-------.....-- ,---

ra) Influe~ce d~ sexe et de liâge

C0TI1118 dans 1; étude- (:ffcctuée à I 1 hématimètre pour

cff·ttc .rae~. le sexe et l ; ~ge n'ont pas d r influence statistique

ment'.décelàble 'sur lr:: nombre des lymphocytes. MaiE; cornrne précé

demment, nous pouvons noter ici une nette tendance à'la dimi-
r) ,

riution du hombre des lymphocytes. De même, la moyenne pour les

fS1!lelleS (205 $60). est inférieure à celles des' mâles entiers

(273;eOr ou cast~63 (261,50). L1effectif importahtdecette ca~€

gorie d r ~0ima~.Dc' rend ce:=> rema~q'ues hiiUt~ment :Prob~bles.

b) 'Influe.nce df; la saison

L!analyse de la variance par comparaison deux à dèux

montre qu'il ex.iste u~e di.ff6rertce significat5..ve' éntre. la' sai

son l (saison de pluie) et la saison III ("Printemps q) ~ Le .nom~Jr8

desJ.,ympho~yt·e~ eat aue.si le ,plu$ élevé en ,saison Illet· lE: pluA

bas en saison II conune· le morltre le tableau nO 57 ci-dessous ~

. )

.' .". "f
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Tableau nO 57
( )
(

N x,+ demi-écart
)

( )
( )
( Saison l 81 205,30 + 23,6'8 )
( - )

\

( Saison II 11 136,50 + 19,72 )
( - )
( Saison tII 42 325,40 + 40,68 )
( - )
( Saison IV 58 284,80 + 26,87 )
{ - )

1 - 3 - Comparaison des résultats et discussion

Comme nous1 1 avons montré dans le chapitre Matériels

et Méthodes, les résultats ne peuvent être comparés entre eux

que lorsque la même technique de numérat'ion a été utilisée.

a) Influence de la race

Il n'y a pas de différence significative provoquée

par la race chez les Zébus du Togo et les Zébus Gobra du

Sénégal.

b) Influence du sexe

Bi~n que la différence entre les, sexes n~ soit pas

statistiquement significatjve, nous remarquons que les femelles

ont un taux de lymph9cytes plus faible que ceux des mâles en

tiers ou castrés.

c) Influence de l'âge

Bien que nous n1ayons pas mis en évidence de diffé~

rence significative de la répartition lymphocytaire avec l'âge

chez les bovins, nous avons cepe~dant pu noter une tendance
nette de la diminution du nombre des lymphocytes avec l'âge

Cette remarque e~t en accord avec les faits rapportés par

WYERS ( 78 ), selon lesquels les lymphocytes diminuent avec,

l'âge.
. ... /

tl
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,1

, d) Influena~ de la saison

Lasai~on avait~ne action significative stir le

nombre deslympho~ytes ch~z les Zébus Gobra du Sénégal. Le'u,r
~ . , .' " .

tau~ le plus élevé est atteint en s~ison III (mars et avril ;

période de printemps). Il est le plus bas en saison II c' est- .

à-dire pendant:le'p-qt hivernage.

En- conèlusion, la populàtion lymphocytaire :des bovins. ,

de ,l'Afrique de l'Ouest niest pas influencé,e. sig-nificativem~r-t.

par l 1 âge ni par le sexe; mais nous constatons que.·les femelles
. - .

ont une .moyenne inférieure à celles des mâles entïers ou -cas-
. . \

trés, et le nombre des lymphqcytes diminue- progressivement '. avec

l'âge. Enfin, la population lymphocytair,e est significativement

influencée'par la saison .

..

2 - Les monocytes

2 1 ~ Monocyte~ des Taurins

2 - 1 - 1 - Taurins: du 'l'ogo

Le tableau nO ci-dess6us donne l~~épartitipn géné

rale dès moyennes et par catégories sexuelles ..

Tableau nO 58

,( ) .
/' : -( N x + demi-écart )

( - )
( )
( Moyenne générale 104 32,01 + 4,34 .) ,

( . - )
"

( Mâles castrés / 69· 32,30 + 5,24 )
( - )
( Feme111e; s . ' 23 }0,70 + 9;63 )
( - )...

( - Mâles entiers 12 32,2 + 13,00 )
,( - )

Il n'y a p~s de,différence significative ~ue:au séxè

f • • • ,1

)
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1

et â Ijâ~e a~ sein de·cette population. Toutefois les femelles

;'n:tùn r;lQtfi~r,e de ~~rt'(')cytes inférieur â 'celui dès mâles cas

trés ou entiers.

2 -.1 - 2 - Taurins du Sén~gal

La moyenne générale et par catégorie5sexuelle$des·

monocytes des Taurins Ndama, est établi après c6mptage des leu

cocytes au numérateur automatique. Les chiff~es figurent dans. :

le tableau nO ci-dessous

Tableau nO 59

( )
(

•... ,".,-'

)
N x + demi-écart( - )

( )
C )
( fJIoyenne générale '106 '39,0 + 5,21 )
( - )
( Mâles castrés "83 39, 90:!': 6,15 )
( )
( Femelles 7 30 ,3 0:!: 9,77 )
( )
( Mâles entiers 16 38,0 + 12,22 )
( - )
( )

Comme. précédemment, il ni y a pas de .différence signi-,
(

ficative tena~t à l'âge et au sexe.

2 - 1 - 3 - Comparaison des résultats et discussion

,
La différence n i est pas statistiquement significative

entre les Taurins du Togo et ceux du ~énégal. Mais danB les

deux. cas, les femelles ont un taux ~nfé~ieur par rapport aux

deux autres catégories sexuelles. En outre, bien que la techni-
. .

que utilisée ne soit pas la même, les chiffres sont peu diffé-

rentspour les' femelles, mais très différents pour les mâles .

.../
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2- 2 - 1 - Zébus du Togo

.
\
1

Le tableau nO

nues sur cette population

ci-dessous résume les và1eurs obte-

~~.' ......
Tableau nO 60

( )
( N x + demi-écart )
( - )
(

:
)

( Moyenne générale .109 31,05 + 4,16 )
( - )
( . rVIâ1es castrés '. 58 32,40 + 5.,69 )
( - )
(

Femelles 7 25,8 . :!:17,61
)

( )
( Mâles entiers 44 30,0 -+ 6,44 )
( - )
( )

Nous ne remarquons pas d'influence tenantâ l'âge

ni· a.u sexe.

2 - 2 - 2 - iébus du Sénégal

2 - 2 - 2 - 1 -Zébus 'traités à l'hématimètre

La ..JnQ.ye~e g§néra1e et par catégories sexuelles .de
. :., '.~

cette population, figure dans le tableau ci-dessous

Tableau nO 61

( )
( N x + demi-éca,rt )
( - )
( .)
( .Moyenne générale 50 47 ,.10:!: 7,55

)
( .. . )
( Mâles castrés 29 43,9 + 10,18 )
( - )
( Femelles 15 51,3 + 13,47 )
( - )
( Mâles entiers 6 51,7 + 18,27 )
( .. - . )

". 0,

( )

du· sexe.

Il n'y· a aucune influence significative de l'âge ni ..... /
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2 - 2 - 2 - 2 Zébu0raités au numérateur, auto

matique

LQ tableau ci-dessous i~dique les moyennes générales

·et par catégories sexuelles.

Tableau nO 62

( )
( N x + demi-écart )
( )
( Moyenne généraie 192 35,90 + '5,52 ).'
( -' )
( Mâles castrés 74 36,7 + 4,46 )
( - )
( Femelles 50 34,9 + 7,21 )
( - )

( 'Mâles entiers 68 35,6 +
)

( ., " '.' 5,44 )
( )
( )

Comme précédemment, il n,' y a pas d'influence signi-'

ficative de l'âge ni du sexe .

. ·L'influence de la saison n'est pas non plus signifi-

cative.

. ,

2 - 3 - Compa~aison des résultats et discussion

La yaleur des monocytes des Zébus du Sén~gal.étudi&s

à l'hématimètre, diffère significativement de celle des Zébus

du Togo étudiés aussi par la m&me méthode. Le~ Zébus du s€~~-~~

ont en effet un.taux moyen de lymphocyte plus élevé (47,10.)
que celui des Zébus du Togo (31,05). La race et/ou la région

ont donc 'une influence sur le taux de monocyte desiébus.

En conclusion, la population'monocytaire des Zébus

de l'Afrique de l'Ouest est peu influencée par le sexe et par

l'âge; mais. elle présente une ~ifférence significative entré

la p6pulation Gob~a du Sénégal et celle multiraciale du To~o

/
• t • 1
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3 - Les granulocytes neutrophiles'

3 - 1 - 9ranulocytes neutrophiles des Taurins,

3 - l - 1 - Taurins du TOJ~~

Le tapleau nO 63 ci-dessous indique les moyennes géné

rales et par catégories sexuelles des polynuc~éaires ne~trophilp~

pa~ mm3 de ~ang ch~z les Taurins du Togo~

Tapleau nO 63

( )
C - demi-écart )
( .N x + '1 )
( )
( Moyenne 'générale 104 429,04 + 35,7.

)
( )
{-- f-llâles castrés ' . 69 448} 70-, ~ 47,2 '-)
( . . )
( Femelles 23 400,40 + 57,0 ' )
( )
(

'Mâles entiers 12 370,60 ~ '84,3', ),
( . )

, ( )

ir n'existe pas de différenc~ significative liée à
, '

l'âge"" et au sexe, dél;ns la répartition des leucocytes de type neu-

troph~le, chez les Taurins du Togo~ Nous pouvons remarquer ce

pendàht que les mâles entiers ont un nombre plus réduit (370,6)
q~e les mâles castrés et les femelles (436,60) et que chez çes

de~nières, on observe une tendance à ladiminutiondù nombre

avec l'âge (464,1 ; 366,7 ~ 337,6)~

3 - 1 - 2 - Taurins du Sénégal

Les résultats des valeurs moyennes ~ont regroupés dans
le tableau nO 64" ci~dessous

... /
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Tableau nO 64

- )
N

. x + demi-écart )- )
)

106 316,92 + 31,66 )
: - ) 1

.24 ..tI:o. _
" -- · ..•j'·-~~.e )83 306,40 + 31,72- )

l 366,80 + 123,41 )
- )

16 349,20
1 )

'- + 115,53 ), .
)

Moyenne générale

Mâles entiers

Femelles

(
(
{
(-------

(
(r-c -M-â....l=e==; ca ~-t~;~ê-";--'~'-"...........""..
(
(
(
(

(---------:0-'------------------

N~ le sexe ni 11âge n'inf~uencent significativement

la répartition des granulocytes neutrophiles dans la pàpula

tion des Taurins du Sénégal. Mais nous pouvons constater que

les polynucléaires neutrophiles des mâles castrés sont moins

nombreux (306,4) que c'eux des deux autres catégories sexuelles

réunies (354,6) ~t que le taui le plus ~levé est atteint dans

la classe ~'âge C (4,5 ~- 7 ans) pour les trois catégorjes

(339,8,; 499,2 et 434,9)*

3 - 1 - 3 - Comparaison'des résultats

"
Lè nombre des p'olynucléaires neutrophiles des Taurins

de 11Afrique trOpicale de l'Ouest ne subit pas de variations'
, -

régulières et imp.ortantes en fonction du sexe et de l'âge.
1

3 - 2 - ~es granulocyt~s neutrophiles des Zébus

,- 3 - 2 - 1 - Zé bus du To go

~e tableau nO' 65 ci-dessous résume les valeurs obte
\

.. ./
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nues àans cette population.

Tableau nO 65-

/

/-

--'-c-,

( )
(

N + deini-éc~rt
) .

( x )-
, ( )
( .. )
(, Moyenne générale 109 469,63' + 42,52 )
(- -

---)
( Mâles 'castrés 58 484:40 + 62,8 14 . )
( - )'" ,
( Femelles 7· 411,,0 + 202,21 ' )
( - )
( Iv1âles e'nt~ers 44 459,?0 + 55,83 )
( " - )" .
( . -

) -

Les i~fluencies du sexe ~t de l'âge ne sont) pas signi

ficatives"mais nous observons ~ue les femelles ont une vileur

moyenne ~lus faiblé (411,0) què celles des mâles entiers et

castrés (473,7)~1

. \

3 - 2 - 2 - Zébus du Sénégal

, -
Les numérations ont été effectuées par. deux méthodes

pour les Zébus du Sénêgal~
1

3 - 2 - 1 - 1- - Zébus trai~és à l'bématimêtre

Les moyennes générales et par catégbrie~ sexuelles

sont rapportées da~s le tableau nO ~6 ci-dessousn
/

Tableau nO '66_

... /

, j
.(,
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•. " 'ç .'

156,8) ..

'.

f\.ucune inf;-l\,J.en<?"e de l i'âge ou du sexe n'est à signaler

Mais no,~~ re:nar,~,ro~is.,::,que' l.es mâles entiers ont un nombre de po'

lynucléaires neut'r~op:hiles plus faible (292,90) que les femelles

(401= 40) et l'ès m§l~s castrés (344,90). Chez ces derqie,r;s" il

existe en outre une n~tte tendance des neutroPhil'~IS,r{'é~t.'$.~~@r
1('. l ,.:.,,',

avancent en â!g~: (4!,~ ~1 ~
374,8 ; 34,8,9

au fur et à mesure que les animaux

'..

3 - 2 - 2 - 2 - Zébus traités au numérateur automatique

Un, effectif de Zébu Gobra plus import'an't (192) a été

traité au numérateur automatique. Le~ valeurs moyennes obtenues

s6nt consignées dans le tableau nO 67 ci~des$ous~

Tableau nO 67

( )
( N x demi-écart )
(' )
( )
( IYJoyenyte. (?;énérale 192. 310,79 + 41 65

)

~c. - .~L,.::_.. ,J
(

Mâles castrés 74: 309,8 + 35,22
)

'( - )
(

Femelles 50· 307,3' + 39,14
)

( - ),
( " )

Mâfes 'e:r:J.tiers 68 314,3 + 34,92( ! .'.......... ,.," - .". )
'\<."~:j:>

. ,
( )
( l'"' )

a) Ni le sexe ni l' âge ~'inflùêtic:ent'.si~nificativement
- . • ,- : " '. 1 ~ " •

la moyehne générale. Nous observons cepJBd~nt ~u~',le~ feme~les

- 'ont une valeur J?lus faible (307,3) 'que lès ~e;lJ*','alitres catégories

s~xuelles réunies (312,0) et qu'en générâ:,l ~~èk' i~s ~â~es cas

tr~s et les femelles, la valeur des neut~~phi~~~ baisse ~or$~ue

l'âge augmente ~(3?3,4 ; ,~27,8 288,1; 221,,0 ; e't 492,4 ; 41$~3 ;

348,1 ; 298,6-.,;. '332,8):.: "
, ". ~ .

b) Influence de l'a ~s'aison

'La saison n'est pas un facteur de variation signif~ca

tive sur les granulocytes des neutrophiles de la population q,es

Zébus Gabra. Il est à remarquer cependant que la valeur l~ plus
'~. . .. 1
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faible (2.19.,2) est observée au c,ours du post hivernage

(saison ,II) et que la plus élevée ,correspond au llprintemps"

(saison III) (373,5) i (Voir tableau nO 68 ci-dessous.j

Tableau nO 68

( - )
( : demi-écart )N x +
( - )
( - ')
( Saison l 81 2.99,80 + 30,13 )
( - )
( Saison II 11 219,20 + 41,70 )
( - )
( Saison. III 42 373,50 + 55',24 )
( - )
(

Saison IV 58 298,40 + 32,95 )
( - )
( . )
( )

\'

3 - 3 - Comparaison des.résultats et discussion

~) Influence de l'espèce

Bien que les différences entre le nombre·des polynu

cléaires neutrophiles des Zébus et des Taurins du T.ogo et du

Sénégal qui ont été traités à l'hématimètre ne soient pas signi'

ficatives, nous remarquons cependant .que pour, chaque région, le:

Zébus ont un nombre un peu plus élevé de polynucléaires neutro

philes que les Taurins.

b). Influence de la race

La comparaison entre les valeurs moyennes des poly

nucléaires neutrophiles des Zébus du Togo et du Sériégal traités

par la même technique indique: sans que cette différence soit

significative;' que les races du Togo o~tune valeur moyenne su

périeure (469,63) à celle des Zébus'Gobra du Sénégal (355,67)~

Il :én est de même pour· les Taurins.

c) Influence de l" âge

Bien que certains auteurs tels que WYERS et MOBERG,
( ) estiment que le nombre de polynucléaire neutrophiles

... /
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diminuent avec l'âge, nous n'avons pas pu mettre en évidence

de variationssignificativespour les bovins de l'Afrique tropi

cale que nous avons étudiés.

d) Influence de la saison

La saison n'a aucune influence significative sur la

population des neutrophiles des Zébus Gobra. Cependant, nous

avons observ~ que le taux le plus élevé était atteint en mars

et avril (saison III).

En conclusion, malgré certaines variations, il est .

impossible d'affirmer que l'espèce ,. la race, l y âge,. le sexe et

la saison ont une influence significative sur le nombre des po

lynucléaires neutrophiles des bovins de l'Afrique de l'Ouest .

..../
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4 - 1 - Les &r_~_ul~cJL~es éosinophile~~

Taurins.._----

Les moyennes générales et par catégories

sexuelles des granulocytes éo~ino~hiles' des Taurins du

Togo figurent dans le tableau nO 596i-dessous

Tableau nO 59
(- )
( N x + demi-écart )
( - )
( Moyenne générale 104: 76,46 + 14,6 )
( - )
( , r~âle s castrés 69: 84,30 + 19,10 )
( .., )
( Femelles 23. 48,10 + 19,61

)
( - )
(

f-'I2les entiers 12: 85,20 + 43,84 )
( - -)
( : \ )

Les diff~rences entre les classes d'âges et

les cat~gori~s sexuelles 'ne sont pas significative~.

Toutefois, nous pouvons observer que les femelles ont

un nombre de granulocytes éosinophiles moins élevé

(48,1) que les mâles entiers -(85,2)' ou; castrés (84,3)

Les résultata des valeurs moyennes s6nt re

groupés dans le tableau nO 70 ci-dess6us

Tableau nO 70

(
--_._._-_._-

).-
( N x + demi-écart )
( - -). :

<- Moyenne générale 106 77,83 + 11,32
)

.( - )
( Mâles castrés. 8'3 79,0 + 11,78 )
( - )Femelles 7 70,0 + 42,29( - )
( Mâles entiers 16 74,90 + 39,14 )
( - )
( )

.... /
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Bien que le nombre des granulocytes éosi

nophiles des femelles soit faible (7.0~0) par rapport

aux autres catégories sexuelles (78,3) cette différen6e

n'est pas statistiquement significative.

1

Nous n'avons pas enregistré d'influence si~

gnifi~ative due à l'âge ou au sexe.

Les moyennes obtenues dans cette population

figurent dans le tableau n071 suivant

Tableau nO 71

8,10

+ 21~43

+ 11,33

demi -écart·+

7. 29,50

N : x-

44: 41,0

109: 36~79 +

--------------_._---

Mâles entiers

Piloye.nne générale

Femelles

fllâles castrés

-)

)
--~--~.__._--_.__._--------)

)
)
)
)
)
)
)
)
)

----'------------_._- --------_.__._-_._-----.-_.__ \

(-._.
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Le sexe et l'âge n'ont pas d'influenpe sur

le hombre d'éosinophiles de cet effectif. Cependant com

me nous l'avons déjà observé plusieurs fois, les femel

les ont un nombre de granulocytes éosinophiles plus

faibles (29,5) que 6elui des mâles castrés (34,4) ou

des mâles entiers (41~0). Chez c~s d~rniers, nous ne

pouvons remarquer en outre que le nompre des granulo

cytes épsinophiles augmente âü·"fur ·et àme5t1~e ,que l'ani

mal vieillit (22,7 ; ~6,3 ; 35,8 i 61,8

/
4 2 2 1 - Zébus traités à l'hématimètre

i r ... /
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Le tableau nO 72 ci-dessous récapitule les

valeurs moyennes. que nous avons obtenues~

Tableau nO 72

N

50

29

15

6

..

::,:-__. __. -'-- _. . l. __ . )

x + demi-écart )
.-'----_._._-- -)

.' . )
37,44 + 9,97 )

)
39,20 + 13,84 )

)
33,20 + 14,55 )

)
38,80 + 32,68 )

)
)
)

..

Mâl'e sent iers

Moyenne générale

Mâ-Ies castrés

Femelles

c·---.....---- ..
(
( ._-----.,..--_._-----:--.
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

Aucune influence significative du sexe ou

de l'âge n!est ~ signaler mais nous constatons que les

femelles ont encore un nombre de granulocytes éosino

philéS plus faible (33,2) que celui des mâies (39,1),
et que parmi les mâles castrés et les mâles entiers,

les vieux animaux ont un nombre plus élevé d'éosinophiles

que les jeunes (mâles castrés: 15,1 ; 31,3 ; 41,7 ,
58,8 - mâles entiers: 3,6 ; 56,1 ; 57,5)

4 - 2 - 2 - 2 - Zébus traités_ au n~mérateur

automatique

Un effectif de 192 Zébus Gobra ont été trai

tés au numérateur automatique. Le' tableau nO 73 ci-des

sous récapitule les valeurs moyennes des granulocytes

éQsinophiles que nous avons observés

Tableau nO 73
( --_.-

)- demi-écart( N :x + )-
( ------ )
( Moyenne générale 19,2. 53.,04 + 12,31 )
( - )

Mâles castrés 74. 56,80 + 12,72( - )
( Femelles 50. 48,80 + 12,18 /)

( MA
- )

Cales entiers 68 52,0 + 16,57 )-
( )
( _._---_. ) ... /
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a) Influence du sexe

Aucune influence signifi6ative du sexe n'est

à nbtermais nous observons encore que les" femell~s

ont moins de" granulocytes éosinophiles (48,8) que les

mâles (54~5).

b) Influence de l'âge

L'âge n'influence pas significâtivemènt la
. '

population des neutrophiles, sauf chez les mâles entiers.

Eri effet, dan~ cette catégorie, les animaux de la clas~e

d'âge A (2-2 ~ 5 ans) ont le nombre d'éosinophiles le

plus'bas. Il est significativement différent de celui

des animaux qui ont le nombre d'éosinophiles le plus

élev~. "Par ailleurs'"chez les mâles ca~trés, nous pbuvons
/ ~ ,

observer une augmentation réguliêre du nombre des gra-

nulocytes éosinophiles avec l'âge, mais ces dirfé~ences

ne sont pas significatives.

c) Influence de la saison

La saison a une influence significative sur la

population des éosinophiles des Zébus Gobra. Cette dif

férence significative existe ent~e la saison sêchè oü

1e nombre des granulocytes est bas et la naison des

pluies oü il est le plus élevé (voir tableau nO 74
ci--dessous.

Tableau nO 74
--------_._--

)

N x + demi-écart )
- )"

)

81 63,90 + 11,92 )
- )

11 38,40 + 18,91 )
- )

42 5il,90 + 16,06 )
)

58 39,20 + 11,00 .)
- )

)
)

... /.
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Saison

Saison
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a) Influence de l'espèce

Parmi les animaux du Togo, les Ta~rins ont un

nombre moyen de granulocytes éosinophiles (76,46) signi

ficativement plus élevé que celui des Zébus (36,79). Au

Sénégal, en comparant les groupes traités par la techni

que hématimétrique les Taur~ns Ndama ont également un

nombre d'éosinophiles significativement plus élevé (77,83)
que celui des Zébus Gobra (37,4L~). Au total, les Taurins

ont donc un taux d'éosinophile plus élevé que ,les Zébus.Cet

t~ éosinophilie sanguine des bovins tropicaux doit sur

tout être rapportée ~ des endoparasites. Les parasites en

cause peuvent être : ~scari~ su~~ (GREENWAY et Mc CRAW ( 36 )
Di_c_tyocj1ul_~__~iviparus (WEBER et RUBIM ( 77 )), Fas_cic:>l8:.

,hé~~~~c~ dans les pays tempérés et ~asciola gigantica en

Afrique tropicale. L'infestation des animaux par ees para-. ~ .

sites se fait surtout en fin de saison des pluies dans

les régions humides. Or les Taurins tropicaux trypanoto

lérants vivent toujours dans les régions humides, alors

que les Zébus très sensibles ~ la trypanosomose ne quittent'

pa's les régions sèches. Il est donc nor'mal que les Taurins

plus exposés ~ l'infe parasitaire aient plus de poly

nucléaires éosinophiles que ies Zébus.

b) L~espèce, larâce, n'ont pas

d'influence signlficative sur le nombre àes granulocytes

éosinophiles. Les valeurs que nous avons trou~ées pour le~
1

Taurins d'une part et pour les Zébus tout~s ~ l'hémati-

mètre d'autre part, sont très voisines.

c) Influence du sexe

Bien qu'il n'existe pas de différence significa-

,tive en fonction d~ sexe, nous avons noté dans tous les

groupe~, que les femelles ont toujours un nombre 'de poly

nuCléaires, é6sinophiles plus faible que les mâles entiers

ou castrés. Cette observertion confirme celle,de

LAMMERTYN (48 ) qui rapporte que chez les mammifère's

domestiques, il n'existe pas de différence numérique

~ ..~ /
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nette entre le~ po~ulations, de p~lyrtucléaires ~osino- ~

philes du mâle et de la femelle.

d) Influence de l'âge

Si dans la plupart deé c~s nous avons observé

une tendance nette 'des éosinophiles à augmenter avec

l'âge,'nous n'avons pas pu mettre en évidence de diffé-,
rence signifieative que chez les Zébus Gqbra mâles et

castré~. Dans te groupe, les'animaux de la,classe d'âges

C ,(6,5 - 10 ans) ont le :taux d'éosinophile lep'lus élevé.

Cette constatation est en accord avec les observations

de, plusieurs auteurs dont SCHALM (65 ) WYERS ( 78 -) ,

LAMMERTYN ( 48) qui rapportent que chez les vaches de

'races' européennes, ,le nombre total des leucocytes, ceux

des gra~ulocytes, neutrophil'es, des lymphocytes et des.

monocytes; décroissent avec l'âge, tandis que celui des
\

polynucléaires éosinophiles augmente.

e), Influence 'de la saison

Nous avonB observé que la saison a une influence

significative sur la répart{tion ~u nombre des éosin6

philes. Selon LAVIER ( 41), l'éosinophilie sanguine est

toujours donsécutive ~ une phrase de latence qui corres

pond au moment où apparaît, la réaction inflarrJJ1é3,toire,lo

cale et l'infiltration tissulaire éosinophilique chez

certains animaux infestés par certains parasites. Dans

notre observation, nous pouvons donc admettre que' la sai

son III (mars-avril) correspond ~ cett~ élévation du nom

bre des granulocytes éosinophiles dans le sang des animaux
'- "

dont l'infestation paras~taire s'est produite ~ la fin

:de la saison des pluies ou au cours du pos~-hivernage~

En résumé, dans la population des bovins de

l' Afrique de l' Ouest-.? lr;;s Taurins ont un taux d'éosinophile

slgnifica~lvement plus élevé que les Zébus. L'avancement

des animaux en, âge s'accompagne d'une augmentat ion du"

nombre des granulocytes éosinophiles qui est aussi signi~

ficativement plus élevé, chez leè Zébus~ au cours de la
.. . /.
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saison III (mars-avril)

5 - 1

Les moyennes g§nérales et par catégories sexuelr

les des granulocytes basophiles des Taurins du Togo, fi

gurent dans le tableau nO 75 ci-dessous

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
)_._--_._---

Tableau nO 75
( ---------
( , N x + demi-écart
( -L____._____.
(
( Moyenné générale 104 0,59 + 0,54'( -
( Mâlés castrés 69: 0,50 + 0,'61(
( .-

Femelles 23· 0,30 + 0,61( -
( -fJ[âle s entiers 12 1,5- + 2,86( -
(

a) Influence du sexe

L'analyse de la variance par comparaison àeux

à deux révèle une différence significative entre les mâles

entiers et les deux autres cat~gories sexuelle~. L"analyse

attentive de cette classe répartie .en·groupes d'âges,

montre que les variations sont grandes d'une classe d'âges
, ,

à l'autre. Sur les 5 groupes d'âges, 4 ont une moyenne

de 0,00 granulocyte basophile tandis que la classe C ne

comprend qu'un seul individu avec 18,3 granulocytes ba$o

philes. Ce cas particulier et vraisemblablement d'origine

pathologique ne permet pas de conclure à une influence de

l'état sexuel sur le nombre des basophiles des Taurins

du Togo.
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b) Influence de l'âge

Eri dehors des cas pathologique~ identiques à celui

que nous venons de citer, il n'y a pas d'influence signifi

cative de l'âge sur la 'population des basophiles.

5 - 1 - 2 --Taurins du Sénéga~

Les moyennes correspondant~s à l'étude de cette po

pulation figurent' dans le tableau nO 76 ci-dessous

Tableau nO 76

( )
( ,N x + demi-écart )
( - ),----
(

:106
)

( Moyenne générale 1,01 + 0,47 )
( - )

~' ( Mâles castrés 83 0,90 + 0,56 )
( )
( Femelles 7 1,10 + 1,30 )
( - )
( Mâles entiers, 16 1,30 + 1,04 )
( - )
( ) ,

a) Influence du'sexe

Il n'y a pas d'influence significative du sexe dans

cette population.

b) Influence de l'âge

-
L'âge n 1 intervient pas significativement sur la

répartition des granulocytes basophiles sauf ch~z les mâles

castrés où on remarque une différence significative due à'

la classe E ( -> 10 'ans). L'analyse de cette classe montre

qu'elle ne comprend qu'un seul individu ayant un nombre élevé

de granulocytes basophiles (4,2) par rapport à la moyenne de

la catégorie sexueile. Nous ne pouvons donc pas ,considérer

que ce seul cas_justifie l'existence 'd'une influence de l'âge

sur la 'population, des basophiles.

. .'. /
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-5 - 2 -Les granulocytes basophi18s des Zébus
. ----'-~_._,_.-.------------

Le tableau nO 77 rés~me les valeurs moyennes que

nous avons obtenues.,

--_._----_._-_._._-_._--_._._--
Moyenne généràle 109.0,11 + 0,16'-

IVIâl e s castrés 58:0,00

Femelles 7:0,00

IVIâles entiers 44 .0,2 + 0,39-

(
(
(--------
(
(
(
(
(
(
(
(

(-----_._----

: N :x + demi-écart
)
)

-)
)
)
)
)
)
)
) .

) 
)

Influence du sexe ,et de l'âge

L'analyse de la variance montre qu'il:existe une

différence significative entre les différentes catégories

sexuelles. Elle résulte du fait que sur les 3 cat~gories,

il n'y en ~ qu'une (celle des mâles entiers) dpnt la valeur

moyenne soit superlcure à zéro. L'analyse attentive de cette

catégorie de mâle~, montre que les classes A et C Qui compor

tent respectivement 3 et +6 individus ont des moyennes de.

1,7 ! 2,88 et 0,4 ! 0,87 .. Les trois autres classes ave6 15,10
et 0 indiv:idus ont. une moyenne de zéro. Al' intérieur de

chacune des c~asse~ A Bt C il y a aussi quelques individus

dont le nombre de basophiles est supérieur .. à 0 tandis que

la plupart n'en ont pas. Nous ne pouvons conclure à une in

fluence d~ l'âge ou du sexe sur la répartition des basophi

les des Zébu du Togo.

5 - 2 - 2 - 1 -Z&bus traités à llhématimètre

Le tableau nO 78 c~-dessous indique les moyenn~s·

..' ./
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.
que nous avons obtenues·

1 Tableau_no 78

( )
( N x + demi-écart )
( - )
( )
( Iv'l9yenne générale 50 0,93 + 0,83 )
( - )
( Mâles castrés 29 0,70 + 0,81 )
( - ),

( Femelles 15 1~6 + 2,2.2 )
(

- )
( Hâles ~ntiers 6 0,00 )
C .' ' : )
( · )

'-
/ '

1 •

L'analyse de la variance montre qu'il exi~te des

différences significatives, entre les catégo~ies ~exuelles
. ' ,

'et aussient~e les différentes, classes d'âges chez les mâles

castrés. Dans tous les cas, ces différences résultent de la. \ . .

présence dans des eifecti~s peu,nombreu~ d'animaux à éosi-

.' nophilie ~normale. Nous conclurons donc que rii le sexe ni

l'âge n'ont, d'influence sur la répartition des granulocytes

basophiles chez les 2~bus Gobra

5 - 2- 2' - 2 - Zébus traités au numérateur aut~

matique

Le tableau no'79 suivant indique les moyennes que

nous avqns obtenues~

Tableau nO 79

· .· .
..-74 .. 0~40,~, 0,31

+ 0,36

+x

.._-----.--)
~emi~écart )

-----)
)
)
)
)
) .

0,50 ~ 0,33 )
1 • )

/ .
~'0,45 )

,-------)

0,52

0,6
..

.N

67

50

"192.

(
(
(
(
(, Moy}mne génér~le

(
. ( Mâles castrés
'(

. ( Femelles.
(
( Mâles e,ntiers
(

... /



- \

\
.. ,

133 -

Comme précedemment, nous ,pouvons' noter ': une dif-

f6rence significative entre les mâles castrés' (0,40) 'et les

femelles (0,50), et deux, entre leB~~lasses d'âges des m~l~E
, \

~astrés et des mâles entiers. Toutes ces différences tien-

nent au fait qu'{ly a des classes, dont la-moyenne est égale
, /

â 0 et d'autres dont ia 'moyenne est supérieure à O. En outr~
1

dans une même classe d'âges,' le nombre de granulocyte,s baso-

phile~ var~e considérabl~ment-d'unindivid~ à l'autre. Dans
~ . ~.

ces conditions, nous ne pouvons donc conclure à urie- influenc
, l ' ,

réélle de 1 9 âge -ou de l'état' sexu.elle .

• 1

En conclusion, les Zébus et les T~urins d'Afriqué

tropicale n'ont pas ou ont très peu de, granulocytes, baso

philes par mm3 de sang. Les chiffrés sont varia:bles -d "un
suj et -, à 'l'autre et les fo-rtes valeurs qu'on enregistre quel-, '

_ quefois n'ont pas en biologie la même valeur qu'en mathéma-

,tique.

B) Formules leucocytaires

'-
fo~mules leu~ocytaires des iébus et des

et du Togo que nous avons ~alculées à,'

absolues~ sont exprimée~ en % et figu~ent

./

1 - Les

Taurins du Sénégal

partir des valeurs,

dans les tableaui n 6 80 à 84 de la page 133 - 13 4

Lignée

Tableau nO' 80

Valeur absolue " % Mononuc'léaires
Polynucléaires %.--------------_._-----

-56,5

._-~--_._-_.__._.-- ,

Lymphocytes

rVJ.onoèytes

Neutrophil.-:::

Eosinophile

Basophile

3589,8 40,0-

, 3çO, 1
.

3,5

4290,4 ~8 ,0

764,6 8,5
,

0,0 - 0

'\ . 43',5

... /

'.
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Tableau nO 81

Lignée Valeur absolue % " . Mononucléaires
Polynucléaires %

L 2593 3'7 . 43
M 390 6

/

M 3169 46 57
E 778 11 , 0

B 10 0 ....
, Tableau nO 82

L -3-649,7 "---'---40,5 ._------
44 %\

M \ 310,5 5~5

N 4696,~ . 52 • 56 %,
E 367,0 4'
.. ;
B 0 0

Tableau nli> 83
L

1 2514 38 44 %:
1\1 359 6

N 3108 48
E 530 8 '. ,'56 %.

o •

B 5 0.__._,-- ._-
Tableau nO 84

L 3110,7
._-----_._. lJfi-l , 48 %'-,--

'. '
M 471,0 6,3

0----
N .' 3556,7 47,3
E 374,4 .5} o· 52 %

o'

B 0,0 0._._._--

a) Influence de la race

Etudiées par.le Test'de l'éiart rédu-î't, les va.:.

leurs' en % des mononucléaîr'es et dès ;P01ym.iclé~ires des Ta1.1.""

,rins.du Togo, ne diffèrent ,pas significativement itune de'

i' aJt:ve -; filais-nous pouvons refuârque,r que 'les Taurins du

Sénégal ~Gnf;·des t aux de granulbc:Yt,es 'éos inopniles (11) et

o 0 " /
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de monocytes (6) supérieurs à c'eux des Taurins du Togo

(8,5 et 3;5). Cette différence est p~ut être dueâ la sai

son puisque les prélèvements effectués à Lomé ont tous

en lie,u en saison de pluie, ,au rè';~--.-:>nt où les facteurs pa·-
-thologiques n'entr~inent pas ehcore une augmentation du

taux des §osinophiles.

Bien que les taux globaux de mononucléaires et

polynucléaires soient identiques dans les deux groupes,

les Taurins du Togo 'ont un taux de neutrophile (48 %) légè~

rement supérieur à celui des Zébus du Sénégal (46 %)~ mais

leur taux d'éosinophile est.~lus faible~

Nous pouvon~ dohc conclure que l~ race n'a pas

dtinfluènce sur la formule, leucocytaire des Zébus et des

Taurins de l'Afrique de l'Ouest.

~) Influence de l)espèce

Le t2st de l'écart réduit ne met pas en évidence'

dé différence signifi~ative entre les formules leucoc~taires

des Taurins et celle des Zébus bien que l'on observe un

taux moyen d'éosinophile plus élevé chez l~s Taurins.

c) C6mparaiso~ avec les formules des animaux

domes'tiques

On admet classiquement que les carnivores pr~

sentent un nombre plus élevé de polynucl-éaires que de mono

nucléaires, que le cl1eval et le porc ont un non1bre sensible

ment identique de polynucléaires et de mononucJéaires et que_.
les~uminants et les:volailles ont un nombre plus élevé dé

mononuclé~ires. Les résultats auxquels nous aboutissons mon

trent' que les bovins de l'Afrique de l'Ouest ont tous légére

men.t plus de polynucléaü"'es que de monof!.ucléaires (Z~bus 54 '

et 46 % - T~urins 57 et 43 %), mais que cette différence est

si faible qu'ils doivent être classés dans la~catégorie des

animaux â formule l~ucocytaire' équilibr'ée·

.... /



TABLEAU RECAPITULATIF DE L' HEMOGRAIVIME DES ZEBUS ET TAURINS

101 .N. iOl .E. 101 .B.l0 l , L,· .' . .
. M..

.. '

':L. 101
--~-~,

, Héma-: Hb', VGM '.r~ H' CEMH 'Résistance glo- " GB
. crite', . . . " 'bulaire " .

(% ) : (g %): (,3 ) : (1:tg) ~ (%) :----~ , : ..,

: :",..u3) :'UJ;I'J';.: ': Maxüna-:fv1inimale:(103 ) ,:(et %) :(et %):(et %) : (et %) :(et %) (
, Ir / . ,fi f tU l e HT " HI. - "

• --r-~" f: :~-~- -: .: : : : :. . .... ~ .

GR

Tam:ins. .
. 6 'rra I?:0 ' 7,,5

(hémfti,-': +
mètre) . +0,33.. '

12,03, , 15,9 -. 3,93

: +0,07'

. 7,21

:+0,06

.:
9,03. 359,0.3 2 ,0

. . .
: '+°,56: 4° % : 3,5 %

· .· .
1-+29,05 .76,46· .
:48 % :,.8,5 %

°

°

.259,3.. '

37 %

.364,97 '.31,05 .469,63.36,70. . . .
, 9,02.40,5 %.3,5 % .52 % .4 %
· ;'0,60 '

· 6,94
· +0,54

.
, 7,26
'-'0,07

4,10
: +0, en
·-· '

16,5

'__-.-__ ~--'--.--'-~_-~ i ; :. ... 1_. .._.

11,08: 44,9 ~ 13,6 '~30,4~ 3,73 '. 6,87
· +0,06 '+0,10

10,92. 6,62

.- -'-'."' : . : ;--:--- . -:---.---:-----~ : : : ' . 8' _... .
· 316,9 . 17, 3 , 1:;°· .. ..
· 46 %'. 11 %" • b

. .'

ZéIDUS
'rogo.
(héme.ti :.
mètre).

Taurins
S~n€g~l ;0,12 ~6,48
NJama
( Picosca-.

..-.1:.e.L .---.------".----... .

._----------_. ,. ... . . ...

Zébus
Gobra . ..
,:':;' :( """1 .' 7 871..)<;:; nt: ", cc" • ,

..~ l.-I • •

(hematl' ,
mètre) ':+0,31: ' .

· .

:6,86 :311,Oy:47,!0 :355,67:~7,44
'.+0,64.41,4 % , 6,)% . 47,3 . 5, %

.. • • ' Cl

· 0

•• __,_: : ... ..... ...... 0----

valeur globulaire moyenne
teneur globulaire mojenne. en hémoglobine
concentration érythrocytaire moyenne en hémoglobine

136

Zébus
Gobra
Sénégal
(Picosc
le)

:. 8,°<37 , 7T: 11 , 78: 46,8

. :.:......;. ..

VGM ;::
TGMH =
CEMH =

14,6:31,2: .4,'13
+0,11

7,16
:+0,12

: 251 ,4 .

6,55 :38 %
:+0,56

35,9

6 %
'3108
o 48 %

... /

530'

8 %

·
· .0,5· -
°
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,
LES PLAQUETTES SANGUINES '

Les plaquettes sanguines (Hémolamella), encore

appelées thrombocytes ou globulins, son~ de petites llcellu~

les" anucléées et gré;l.nuleuses (_~()uées de fonctions toutes

liées à l'hémostase.

Parmi ces fon~tions, l'agglutination est parti

culi~rement importante chez les Zébus et ia~rains d'Afrique

Tropicalè. Dans ces esp~ces, aussitôt après le prélèvement

les plaquettes 's'accolent entre elles et forment des agré

gats. Malgré plusieurs essais, nous n'avons jamais pu ralen

tir le déroulement pe ce phénomène et c'est pour cette '~a~

son que les thrombQPytes ~ont les seules cellules sanguines

pour lesquelles nous n'avons pas pu pratiquer de numération.

Leur morphologie a néanmoins été étudiée en microscopie op

tique et en microscopie élect~onique.

CHAPITRE l - MORPHOLOGIE AU MICROSCOPE OPTIQUE

Les plaquettes sont des éléments très petits et

de morphologie variable. Isolées, elles sont souvent arron··

dies ,ou ovalaires et à bords flous. Elles mesurent alors 2

à 4 microns. Le plus souvent, les plaquette~ sanguines

sont regroupées en amas irréguliers ,qui les ~assemblent

en nombre~variables.Leurtaille et leur formel est alo~s

impossible à préciser. Les plaquettes sont dép,:mrvues de

noyau. ;Leur cytoplasme est di~isé en deux zones : le gr,a,nu

lom~re riche en grains violacés ou azurophiles après colo

ration par la méthode de May Grünwald Giemsa, et le hyalomère

ou ,cytosol, homogène et l'figèrement acidophile. On observe

aussi parfois des granulations dispersées ou au contraire

rassemblée,s autour di une vacuole centrale. De façon courante,

on note, surtout aux extrémités des frottis, la présence

d'agglomérats de plaquettes à hyalomère condensé en une

masse unique et des grains en amas.

... /
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Par leur forme et leur taille variables, les

plaquettes sanguines des -§bus et des Taurins du Sénégal

et du Togo forment donc un ensemble hétérogène.

L:h6térQgénéité plaquettaire Que nous avons

constatée au microscope photG~~que, se confirme au micros-.

cope électronique"

Sur un ill§me animal, la morphologie et-le volume

des plaquettes sont variables. Leur forme peut être circu- ~

laire,allongés,élliptique ou ovals, ~ertaines sont avofdes,

d'~utres ont 18 profil dlun citron. Très rarement, la pla

quette 'émet un pseudopode.

La taille des plaquettes à profil circulaire va

rle de 2,3 à 4,4 microns tandis que celle .~ profil allongé,

élliptique ou ovoïde ont un grand axe de 2,~ à 4,4 microns

et un petit axe de 0,7 à 3,6 microns. Dans l'ensemble les

plaquettes peuvent être rt:~gro·ti.pée3 en 2 classes, celle des

grandes t~illes et celle des petites tailles.

La membrane plt:iC[uettaire est uniforme mais elle

présente souvent un i~;:spect flou dû ":-;).;.semblablement à :L' ad-
,

sor.btiop de protéines â sa surface.

L'aspectdu cytosol (ou matrice) et des organites

qu ',il contient dépe:nd de la technique de fixation. Une con-'

cent rat 3.on de gluta:raldéhyde comprise entre 2,5 % et 1,5 %

nous a donné les meilleurs résult~ts quand à la va~iation de

densité d~s cytosols (ou matrices) .et à la mise en évidence

des ~ranules, des mi tocl1ond:ries, des vacuoles, de,s grains

de glycogène, des microtubules s des 'fibrilles (ou mi~rofi.

brilles) .

Lè cytosol présente une àensité variable d'une

plaquette à llautre. Il permet de les distinguer en trois

.. ; . 1
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catégories: les thromboéytes à cytosol ~rès dense, les

,thrombocytes à cytosol dense, et les thrombocytes à' cytosol

peu~dense~

- .

Lés gr,anules correspondent au granulorrière azu-

;ophile de la microscop~e photonique. Su~ les coupes, ieu~

nombre varie de 1 à24. Ils sont le plus souvent circu

laires, parfo.is- allongés -. et leur diamètre varJe de 0,1

,à' 0,7 micr:-0n (9,5 micron en moyenne) 'pour une même pl~quet~

te. Les. granul'es sont touj ours, limités par une membrane à

la surface profonde de laquelle on observe pa~fois une

"atmosphère 11 ou vide claire entourant une substance. dense.

Avec des concentrations de glutaraldéhyde élevées (3 %et

plus), la forte densité d~s granules emp'êche de voir toute

structure interne. Les faibles concentrations'de glutaral-
, .-

déhyde (1,5 % et surtout 1 à 0,5 %) permettent par contre de

mettre en ~videnc~ âl'int~rieur des granules, une zone

centrale forycée ~ntourée' d'~ne périphérie claire' (granule'

en 1I 0e il de boeuf ll
) ou inversement une zone ~entrale ~laire

et une périphérie _foncée. On note aussi parfois à l·'inté

rieur des granules un arc de cercle sombre, une formation

cristalline ou e'ncore des formations ,.en étoile. Certains

grànules présentent parfois un contenu en voie de dispari

tion.
-:

Nous avons observé' enfin quelques macrogranules

de 0,77 à 0,93 micron de diamètre; de densité moyenne et

uniforme.

\Lès mitochondriès sont plus petites qu~ celles

des autres cellules (0,26 microns) et peu nombreuses (1 à,
'3).' Elles sont' rondes ou ovoides et possèdent des crêtes

peu nombreuses.

-Le~ vacuole~, de .taille variable, sont aussi en

nombre variable (1-à :l0) à Itintérieur d'une I]lême plaquette.'

Elles pe].lverit être s,impIes ou compo~ées'- Il exist,e aus!'i
dans les thrombocytes des éléments: vésic'ulaires de très

./ ,

petites tailles et de . formes variables dont, comme le sou-

.•. 1
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ligne BESSIS, l'origine ct la fonction sont difficiles 2

définir.

Lesmicrotubules ont une dispositiop périphérique.

Ils semblent souvent se mouler sur le contour de la plaquet

te. Leur diamètre varie selon· BESSIS de 200 à 230 angstroms

Les fibrilles sont plus petites. Leu~ diamètre

est environ de .60 à 80 angstrom~. Elles sont très fines

et très nombreuses et a.llongées suivant l'axe longitudinal

de la plaquette .

. Les gr'ains de glycogène, très abondants-, parsèment

quelquefois la matrice ou sont disposés le long des fibres.

Le plus souvent, ils sont regroupés,en amas importants.

CHAPITRE III - ESSAIE DE DIST,INCTION DE POPULATION PLAQUETTAIRE

CHEZ LE ZEBU GOBRA

J

~'h~t6ro~énéité des plaquettei a ét~ remarquée

et étudiée par de nombreux auteurs. Elle repose 'sur des

critères fonctionnels, physiques et méta~oliques.

SHULMAN ( 65 ), HIRSH et collaborateurs ( 38 )
et KARPA~KIN ( 45 ) utilisent des critères fonctionnels

basés sur l'adhésivité et le rôle des plaquettes dans

l'hémostase, la coagulation et la thrombose. Ils attribuent- -, .
ces différences à la sénescence périphérique et admettent

,
que l'activité fonctionnelle des plaquettes est liée à leur

âge.

WEBBER,et FIRKIN'( 77 ) utilisent des critères

physiques 'basés sur la résistance des plaquettes au choc

hypotonique. BOOYSE ~t RAFELSON ( 13 ) prat~quent l'ul

tracentrifugation d;UDç suspension de plaquettes sur un

gradient discontinu de saccharose et mettent 'en évidence

quatre' "populations plaquettaires li. Chez Bos T.aurus,

... /
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DELCOUR ( 26 ) en étudiant la distribution des populations

p1aquettaires.sur gradient .continu·d~ saccharos~, met en

évidence seulement troi's "populations de plaquettes 19

VAINER ( 71 ) " BEHNKE ( 7 ) et HOVIG ( 40) étu-

di~nt l'u1trastructure des plaquettes et les 61~ssen~ d'a

près leur densité, leur morphologie et 1eur.vo1ume.

VAINER (71 ), et KARPATKIN ( 45) utilisent enfin

des critères métaboliques pour confirmer cette notion de

différenciation p1aquettaire.

Au total, on distingue à l'heure actuelle quatre

ilpopu1at ions p1a,quett aire~" A, B, C et D de densité crois

.sante. Les plus denses, qui sont aussi généralement les

p1ui grosses, présentent des activités d~ synthèse supé

rieures à celles des plaquettes légères. Au microscope é1ec

tronique; VAINER, BEHNKE et HOVIG montren~ que les popula

tions p1aquettaires légères (A) sont vacuolisées et c~aires,

et réduites même parfois' à des ombres cellulaires. Les pla

quettes lourdes "de la population D" possèdent par contre

un granu1omèJ1'e riche et un .cytoso1 dense. Les observations

que nous aVo~s fait~s en microscdpie é1ectron~que, nous
permettent de proposer la distinction de trois "populations

plaquettaires l1 chez le Zébu Cobra du Sénégal, basée~ sur

le volume, la densité de la matrice, l~ pr6sence et le

nombre de vacuoles et des granules.

Le premier groupe comprend les plaquettes d'un

diamètre superleur ~ 2,6 microns. ~lles Jnt un cytoso1 ou

matrice très dense avec' beaucoup de grains de glycogène,

presgue pas de vacuole et plusieurs granules (14 au moins)

Ce premier groupe corr,espqnd aux plaquettes ~ourdes ou 3.

la "population D" de BOOYSE et RAFELSON et aü dernier groupe

(densité moyenn~ du gradient en sucre 61,5 %) de DELCOUR.

Le secondgroupe·comprend.1es plaquettes de vo

lume plus faib1e(2,30 à. 2,60 microns;ayant une matrice dense

... /



- 143 -

avec beaucoup de granules (10 à 14) et 12 vacuoles au maxi

mum ou encore des plaquettes à matrice ç1ense sans vacuoles.

Le troisième groupe comprend enfin lea plaquet-
" ,

te~ plus peti~es ou à matric~ peu"den?e "et avec beâucoup

,de vacuoles. Il correspond à la population plaquettaire

légère ou "population Ai! OE:; BOOYSE et RAFELSON.

'X

x x

L'existence de' plu$ieurs "populations ,plaquettaires" ,

e~tde nos jours une notion solidement établie. Cette hété

rogénéité des plaquettes sanguines résulte selon PAULUS ( 61)

et DEtCOUR ( 61 )~ de différen~iation dans la production
" ,

médullaire par prédétermination mégaca~yocytaire lors de

la thtombocytopoïè~e~ ~t non d'un phénomène de sénescence

pêriphérique comme liont pensé d'autres auteurs dont HIRSH

et KAR~ATKIN ( 46). Notre intention n'est pas de prendre

position pour l'une ,ou l'autre de ces hypothèses. Nous avons

v:oulu simplement àpport'er notre contribution au problème
" -'

que 'pose l'hétérogénéité des plaquettes en exposant les. ~ "

observations que nous ayons pu faire chez le Z,ébu Gobra,..

.../
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CONCLUSION GENERALE
~=-=-=._=-=.~=-=~=~=~

,;"

L'étud~ ~ue nous aVons r§alisée sur les Zébus

et les Taurins du.Sénégal et du Tugo, a pour but d!étjblir

l!::s valeur8, con'sidérées, c'omme ncrrnales ~ des principalet~

constantes de i !héii'.'.:'cn:.n~ne de Gette popu,lation bovine
"de l'Afrique de' l'Ouest.

Vn totâl de 639 animaux (~&bus et Taurins) a

été examiné, tant au po:5.nii de vuS' &Spt~ct morphologique

des élément s figÜl~éE qüe 8UT 1e plan des principalès

norme s hé !"J'qt <) :.op;iq Lle ~J "
.' .. ,

1

J-la' mipr'os8opi: phot;cmique révèle ,-"" '- ~ \ ';-. ,.'_o. :;

rence dans la morphologie des globules rouges des Zébus 

·des Taurins d'Afrique ~ropj~ale ,p~r,rapP9rt aux caractério-,

tiques, de ceux ({es Uo.vins. des régions tempérées. Les
, '

taille~ sont voisines. ~a'subahisacytose eBt,fréque~te

dans les deux cas et .les réiiculCcyt~s n'appa~aissent qu~

sur les sangs anémiquefJ. De même, par leur morphologi,E-: ~

les glo.bules blancs et les plaquettes sanguines ne pré-

sentent pas de diffêre~ces
..... . ..

e~racte~~stlques:

La microscopie électronique nous révèle l'ul

trastructurede ces cellules. En l!absence de tout do~u

ment relatif aux bovins ~ nous avons été. cOi:1traints de

nous réfé~er A des COCUW2~tS qui concerrten~ les autres

espèces et ·1' homme. L I;·'~,'·~~·astru(;ture des mononuciéaires

!.:'. (lymphÇlcytes et monocytes ) ne. présente pas de différenc2

notable é.'V·2:'; C(3::":';.. :ê ,G.-:'~;:l 1I1ODonucléairss de li homme.' Lès

grami'iocytes ou polymorphom.l.cléaü'8c renferment des.

gfiaü+s qui, avec les, tech~iiqlleS qué nous avons utilisées:

ne prés'entent pas ,de: struc'-:Ure interne comme chez]. 'homme

le poulet ou le chev~l. Les granulocytes neutrophiles

sont dépourvus ou po's sècï.erit pe1.ldegrains 3 dont la den si~"- ,

\
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té est variable. Les granulocytes éosinophiles ont des

granules d'une densité homogène et fort~ qui ne permettent

pas, de me~tre en évidence de structure crist~lline in

terne. Les granulocytes basophiles ont un ciy~oplasme

sombre et leurs gr2nules sont p~lymorphes et de densité

variable. Les plaquettes sanguines ou globulins, ne possè~

dent pas de noyau; Elles sont polymorphes et de taille

variable. Les granules qu'elles contiennent ont ,des

formes_et des densités variables. La matrice (ou 6ytosol)

présente également un~ v~riation de densité, suivant

·q~'elle est plus ou moins riche en glycogène, en ~ibo-
. , .

somes et en vacuoles. En nous ~asant sur des observations

en microscopie électronique, nous avons identifié c6ez

le Zébu Gobra du Sénégal, trois "populations plaquettaires "

qui diffèrent par la densité de leur matrice, la présence.
et le nombre des vacuoles et des granules dans leur cyto-

plasme.

Le premier groupe comprend des plaquettes de

diamètre supérieur à 2,6 microns avec une matrice très

dense, beaucoup de grains de glycogène. e~ ~es granules

et très peu de vacuoles. Ce sont les plaquettes lourdes

de certains auteurs.

Le second groupe comprend des plaquettes d'un

volume plus faible avec un~ matrice peu dense, des 'gra

nules moins nombreui et peu de vacuoles.

Le troi~ième groupe est formé par des plaquettes

, plus petites à matrice peu dense et à cytoplàsme très

vacuolisé. Ce sont les plaquettes légères comme l'ont

appelées certains auteurs.

Les particulari~és morphologiques des éléments

figurés du 'sang des b~vins en Africiue tropicale sont

peu nombreuses. Elles ne sont pas hon plus les plus im

portantes~ Celles-ci concernent. les constantes érythrocy

taires et'leucotytaires et leur variation en fonction de

facteurs physiologiques et éli_matiques.
..' ~ /



2) Les normes hj_~~~~~ogiqu~s érythrocy~air~

~_t ieuco~y_t_~ires

Le~ normes constantes érythr9cytaires que nous

avons étudiées concernent la numération des globules rouges,'

l'hématocrite, le taux d'hémoglobine, les inde~ é~ythro

cytaires de Wintrobe et la résistance globulaire.

La numération érythrocytaire des bqvins d'Afri

que de l'Ouest varie en moyenne de 7,5 et 8,5 millions

de globules rouges par,mm3 de sang. La race, l'âge, le

sexe, la saison nlon~ pa~ d'influence significative sur

elle. Néanmoins, nous avons pu observer une tendance nette

à la baisse de cette moyenne entre la saison de~ pluies

et la fin de la saison sèche.

L'hématocrite, évaluée par la micro-méthode sur

les bovins du Sépégal, donne une valeur moyenne de 37,12 %
Il ne subit pas ·de différènce significative en fonction

de l'âge ou du sexe, mais nous avons observé que l'héma

to~rite est pl~s élevé en saison des pluies qu'en saison

sèche. Cette partic~larité est à rapprocher de l'évolu

tion de la numération, globulaire en fonction de la saison

Le taux d'hé~oglobine moyen des bovins de

l'Afrique de l'Ouest est de 11,45 g %. Les Taurins ont

un taux' légèrement plus élevé (11,55 g %) que les Zébus

(11,35 g %). Il n'y a pas d'influence de l'espèce, et

celle qui est liée à la race n'est pas importante. En

outre, le tauxd'hémoilobine est significativement plus
, .

élevé chez les mâles castrés que chez les femelles et

les mâles entiers. Cette variation est para'llèle à éelle

que nous avons notée à propos de l'hématocrite., Bien que

non- significàtive, l'influence de la saison se traduit

tout de même 'par un taux d'hémoglobine plus élevé en

saison des pluies qul.en' saison sèche. Au total, la numé

ration érythrocytaire, l'hématocrite et le taux d'hémo

globine varient d~ns le même sens au cours des saisons.
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La rési~tance globulai~e varie irês 'peu dans.

les conditions norma'les (HT : 3,73 à 4,13 ; HI de 6~87

à 7,21).' Il n'y a pas d'irifluence significative ,de l'eg~

p~ce, de la race, de l'âge et de la saison. Nous avons

observé cepen~ant que chez les Zéb~s, les valeurs. de

résistance globulaire ~aximale et minimale sont légére

ment supérieures. à celles des. Taurins (Zébu :' HT : 4,10 à

4,13 ; HI 7,i6 à 7~26) (Taurin ET : 3,73 à 3,93 .
'HI: 6,87 à 7,21) et qu'en outre, la résistance globu

laire maximale des Zébus augmente de façon réguli~re

de la saison des pluies à la saison sêche (3,90 à 4,42)

Les j.ndex érythrocytaires que nous avons'éva

lués à partir des valeurs moyen~es de la numération glo

bulaire de l'hématocrite et du taux d'hémoglobine sont:

le volume globulaire moyen, la teneur globulaire moyenne

en hémoglobine et l~ concentration érythrocytaire fuoyenne

en hémoglobine.

Le' volume globul~ire Qoyen des Zébus et des

Téurinsde 1.'Afrique de l'Ouest (45,8 ) est faibli par'

rapport à cieluides bovins européens (52 ). La teneur

globulaire moyenne en-hémoglobine des bovins du Togo

(16,2 g) est supérieure à celle des bovins du Sénégal

(14-,1 ) et à celle des Taurins des' régions tempérées

(14 g). La concentration érythrocytaire moyenne en'

hémoglobine, sensib,lement égale pour les Zébu~ et leFi

Taurins (30,4 et 31,2%) est légêrement inférieure à

celle des bovins d'Europe (32,7 %).

Les constantes leucocytaires concernent la.

numération et la formule ,leucocytaire.
\

/ ,
La valeur moyenne de la numération leucocytaire

des Taurins est supérieure à celle des Zébus. En outre, ,
"

en tenant compte de la différence de technique 'utilisée,

celle des Ta~rins, du'Togo (9,03) diffêrent significative-
, ~. .

ment d~ celle des Tauri~s du Sén~gal (6,94)" La valeur des

globu~es ,blancs de~ Zébus du Togo (~;b2) est plus élevée

que celle des Zébus du Sénégal traités à'l'hématimêtre

(6,86). ' . .... /
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L'espèce et-la race influencent donc signifi

cativement la numérati6n leucocytaire des bov~ns d'Afrique

de l'Ouest mais l'âge 0-t,le sexe et la saison n'ont

'a~cune action significative

En cè qui concerne les leucoçytes mononucléaires,

les moyennes que nous avons. obtenues pour les ly~phocytes
, 1

tant chez les Zébus 064,9 ; 311,1 -; 251,4) que ~hez les

Taurins (359 et 259,3), ne sont pas influencées signi-
1

ficativement par l'âge'ni le sexe. Mais les fèmelles ont

en général une moyenne inférieure ~ celle des mâles

entiers ou castrés (ex Taurins Dakar : mâles entiers

250,8 ; castrés; 264,2 femelles 219,9. Zébus Lomé

mâles entiers 332,0 ; mâles castrés 402,8 ; femelles

.258,1) et le nombre de lymphocytes diminue progressivement

avec l "âge;

Les moyennes de~ monocytes (320 et 390 chez les
, '

Taurins du Togo et du Sénégal ; 310,5 ; 471 et pour les

Zébus d~ Togo et d~ Sénégal) ne sont pas ~nfiuencée par
le sexe ou par l'âge. Mais chez ies Zébus et -les Taurirts,

1 •

les. femelles ont un taux inférieur par rapport aux qeux

autres catégories sexuelles;ex : Taurins Dakar mâles en ,

tiers 399 ; castrés 380 ; femelles ·3031 - Zébu Lomé :

mâles entiers 324 ; castr6s 300 ; femell~s 258. La race
\

influence significativement le nombre de monocytes chez

les Zébus car les Zébus Gobra du Sénégal (traités à l"hé

matimètre) ont une moyenne de 471 significativement plus

élevéc~ue celle des Zébus du Togo (310,5).

Le nombre des granulocytes 'neutrophiles ne dé

pend,pas significativement de l'espèce, de la race ou

d"e l'âge. Mai.s il semble que la' région joue un rôle :
Les Zébus et les ~aurins du Togo ont une valeur moyenne

lègérement supérie~re à celle des Zébus Gobra et des Tau

rin~ Ndama du Sénégal. Nous avons observé également une

nette tendance de la valeur des neutrpphiles à baisser

avec l'âge.
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Les granulocytes 6osinophiles ont chez les

Zébus une 'valeur moyenne de 370,7 et chez les Taurins

de 771,5. Les Ta,-!-rins pos:;;èdent donc' une moyenne d' éo

s~nophiles'pl~s élevée que les Zébus. La race et l'âge

,n'ont pas d'influence significativ~ sur ces moyennes

bien'qu'on observe qu'avec l'âge, le nombre de granulo

cytes éosinophilesaugmente. La saison a par contre une

influence. significattve dar nous avons obser~§ chez ·les

Zébus Gobra, 'un té!ux de gran~lo'éytes éosinophiles signi-

·ficativement plus élevé au cours de la saison III

(mars-avril) .

Le nombre des granulocytes basophiles des Zébus

et des Taurins d'Afrique tropicale n'est pas statistique

ment appréciable. Les chiffr~s varient d'un sujet à

l'autre et peuvent passer. de zéro: à un nombre très élevé

qui, s'il intervient statistique~ents n'a pas de valeur

pour le groupe sur le plan biologique~ 1.

La formule leucocytaire des Zébup n'est pas

significativement différente de celle des Taurins. Au

sein de la même espèce, il n'y a'pas pon.plus d'influence

de, la race ~On'adme~ classiquement que la formule leuco-

'cytaire des b~vins est .caractérisée par un excès de mono~

nucléaires p~r r~pp6rt aux polynuclé~ires. Les ~ésultats

que nous avons obtenus chez les Zébus et chez' les Taurins

sont différents. Les bovins de la zone tropicale de

l'Afrique de l'Ouest ont une formule leucocytaire du

type équilibré : les mononucléaires 'sont en nombre sen

siblement égal aux polynucléaires.

Qu'ils correspondent ou diffèrent des données

fragmentaires dont nous disposions jusqu'à présent pour

les bovins de l'Afrique tropicale, le~ résultats que nous

avons obtenus contribueront à la connaissance de ces es-
.

. pèces. Nous souhaitons qu.'ils constituent une' base va-.

lable pour le praticien, dans l'interprétation des exa

mens hématologiques et nous espérons qu'il inspire
... /
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1 .

d'autres recherchès pour complêter des rêsultais"que'
\ '. . ~.., .

iJêchantillon que nous avons. utlllse: ne permettalt pas

d'obteriir, ou pour explorer d'autres domaines d~ l'hêma-.

tologie de ces bovins au bien-être desquels nous seront

attachês.
r

.\
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1

2

3
4

5
6

7
8

9
10

11

12

13
14

15
16
17
18
19
20

21
22

23
24

l

PLANCHE l ELEMENTS EN MICROSCOPIE OPTIQUE xl000

(les éléments les plus caractéristiques ont les contours

renforcés)

- globules rouges anisocytose

réticulocyte

érythroblaste acidophile

- monocyte et hématie nucléée

- monocyte avec phénomène d'attraction hémoglobinique

-phénomène d'attraction avec formation d'une ,hernie du noya~

- phénomène d'attraction sur un monocyte à noyau en fer à che

- lymphocytes : petit et moyen

- neutrophile et lymphocyte et subanisocytose

- lymphocyte et neutrophile à noyau en "batonnet"

- lymphocyte vacuolisé

- éosinophile et lymphocyte

- monocyte et lymphocyte

- monocyte avec un pont nucléaire

- lymphocyte à deux noyaux

- monocyte~noyau en ,fer à cheval
....... //

- éosinophile à noyau en batonnet et petit monocyte.

- polynucléaires neutrophiles

- neutrophile avec corps de Barr

- neutrophiles et un lymphocyte

- neutrophile polyphoide granulocyte

- éosinophile et basophile

- granulocyte basophile

- plaquettes sanguines



24

.....
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PLANCHE N° III

Ultrastructure des é :ments figurés du sang

,9 Granulocyte neutrophile (x8000)

un lobe du noyau avec des grains denses 5 peu abondant en

haut

10 Granulocyte neutrophile avec en bas àans le cytoplasme

des grains (x9500) p~u denses

11 Granulocytes basophile (en basÂ, éosinophile (en haut)

et des plaquettes. Les cellules sont vacuolisées (x4250)

12 Granulocyte basophile (7000)

2 lobes de noyau, granulations abondantes, polymorphes

et de densité variable.

13 Granulocyte éosinophile (x7500)

granules polymorphe et très denses

14 Granulocyte éosinophile - Détail des granules (x16500)

15

16

17

18

Groupe de plaquettes (x4250)

" Il ~ 1 (x4750)

" " li (5750)

" " li (x9000)

Plaquettes à densité et à nombre de grains variables.
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PLANCHE N° II

1 hématiesà spicule (x3250)

2 Lymphocytes (x4500)

2.petits à droite

2 grands et 1 plaquette à gauche

3 Grand lymphocyte (x8000)

4 Monocyte avec quelques grains denses (x9000)

5 Monocyte avec de gros granules ou inclusion (x9000)

6 Détail des grains ou inclusions (x20000)

7 Monocytes avec quelques grains denses (x7500)

8 Neutrophile, sanS grain apparent

La coupe passe par un pont nucléaire (x9500)

du noyau à trois lobes
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ANNEXE II
, "
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" ,

"

, Liduides 4e d{lutibn pour plaqu~ttes • .~, 1

~, '
J ,'.

.' '

, .
_So_~u__tion de KRISTENSEN ,_

! ,-,
l '

'.

1.; .•
,l, 1)Il-

C'itra:te sodiumde 1 .'
' ,a"
10

'Sdlutïon 1\" Sublimé, :2 mgn,
,

Ineu de ,crésyl b·rillant 20
, cg:

", distillée
, 'Z

Eau' 100 cm..l'
1 .1

" , 1 .::. ,
, , 1

\ Urée .. 200 g
" Solution B

,Eau distillée " -'1000 ' "cm3
" .'

,
, ,)

, .
cons,érver 'le'~

de l'emplii, mélanger à

filtrer

solutions 'au ré;frï'gérateur et ,au' m6~ent
pàrt'ies ég~l~s lessolut'ion~ Â et .B p'uis

, \
, ,.

" ','
1 •

, "
'f Solution'de REESèt ECKEF.

',~,-,.;r \
, \'

"

l '

1
, ,

l,

Citrate ,de' sodium
, ,

F~rmaldéhY'de (40' %')
. . .

'mg
inl

.'

.. ',

,
, -

1 .

, . aleu~d~,ctésyl ~rillant,

Eau distili§e
,- .

)'

6,1

100,0

.~;.

ml

\ .

Solution de Drabkin selon-Zjilstra

.'

, .

, , ,

,'~ -

.. ,-' '.

"

\-

.. ", \' ..

'-"Ferriç.y"artùr,e, .'dè' Potassi~

Cyanurè'~e :p~tassium
.. ' . -..;';. \

Phosphat~e monwpota$Slque,

,~ -'Sterox',/

.\,

·100·

25 ','
•• j "

10
250,

,10"

g

g

g

ml

l
1

1 :'
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"

Cette étude réalisée à la demande de l'Ecole Inter-Etats des

sciences et médecine vétérinaire de Dakar permet d'obtenir quelques pa-
, .

ramètres statistiques, à partir de mesures hématologiques faites sur des

bovidés en région tropicale (TOGO-SENEGAL).

L'exploitation des données se compose de trois programmes.

- HEMOl pour le traitement des données de Lomé (TOGO)

- HEM02 pour le traitement des données de Dakar (SENEGAL)

- HEM03 An.alyse de la variance : Test statistique permettant
, , ,

de déterminer des différences significatives ou non

entre échantillons.

• 1



,1 ETUDE DE L'ECHANTILLON DE LOME

Les données sont perforées sur cartes t à raison d'une caTte pa.r,

bovidé. La structure de la carte est la suivante.

COLONNES

1 à. 3
4 6

7 9
la 12

13 18

19 24
25 30
31 36

37 42

43 48
49 54

55 60
61 66
6~ 72

DESIGNATION

Saison

Sexe

- Inutilisées

Tranc}:le d.' age

Taux d'hémoglobine Cg %)
Nombre de Globules Rouges (xl06)

Nombre de Globules Blancs (xl03)

Hémolyse Totale

Hémolyse Initiale

Pourcentage de Lymphocytes

Pourcentage de Monocytes

Pourcentage- de Ne~t.rophiles

Pourcentage Eosinophiles

Pourcentage de Basophiles.



CODIFICATION DE P ARAMETRES Saison - Sexe - Tranche d'âge.

Sa.ison (Colonnes 1 à ~ Code

Aout - Septembre - Octobre - "Novembre

Décembre - Janvier - Février

Mars - Avril

Ma.i - Juin - Juillet

Sexe (Colonnes 4 à 6)

Mâle Castré

Femelle

Mâle entier

Tranche cl 'lige (Colonnes 7 à 9)

0 à 2 ans

3."iiO" 4 ans
" ~I

6 ans5"
7 10 ans

Supérieur à 10 ans

1.

2.

3.
4.

CODE

l.

2.

3.

CODE

1.

2.
3.
4.
5.



PROGRAMME HEMO 1

Ce programme se décompose comme suit. Il . détermine

- le nombre de chaque composant de Globules Blancs en valeur absolue.

Mais chaque résultatdoit être multiplié par 10 pour obtenir la y-raie

valeur.

Exemple

nombre de Globules Blancs : 8~ 70 (xl03)

pourcentage de Lymphocytes : 43 %

valeur calculée : 374.0

valeur réelle: 374.0 x 10 = 3740.

..,- La moyenne de chacune de caractéristiques hémotologiques (taux

d'hémoglobine, nombre globules rouges ... )
\

- Le demi écart d.e l'intervalle de confiance, avec une probabilité

de 95 %d'y trouver chacune de ces mêmes caractéristiques. ~On supposera

què chaque caract~ristiquesuit une loi non~ale.

.- La source de variations entre deux classes d'âgesdif~érents

(cf page pour la détermination d.e la source de va.riation).
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97 READ(2·.100·01,·..j···· .... ·;·:·,·····

'IF i iV. ) 999 .9.9;;. 'i~!"',.
95 JO 96 ·{=1;·12····

~. 10(5

! .," .r. ri r.;
; ; \,;,': '"

~~L'IS'T

"." .. :.::

':- ..
.....:.

.. TcrO}(l)::;O.·
. . '.".;,

96' CGNTi "iUE
laI READ(2tlCO~I~

, l F i t~ j 9 8 , 9 6 ,90 ..
9 (i R~.f.q) , 2 , 100 ) (. i Tt{ t1 , r 0' J.J -. 'J:z l ! ·:14 1-.. 1 ;: 1.,. r~ ;

, i;C 2 l =l ,6
DU l' ..)~'1.12

... .:.:.
: .~.~/~.

I)(} 4 J::l·J,1.4

... ,'.

;-.

~ .: ....

TOTAUX. .1 Ti'ii\i\i(HC D' AGE:,'·· TY:Ri:·/ LIEu
-f'r ~~. *~~.~ ·;r ~('i~ -0/,- 1;r-'·:~ .~ .~, ~ -l~' ~f"~ ~~, ~ .:~ ~1'* ~~...~ .~~ ~~_ ..~~.'.:~ :~~ '~~ ...:r.; ~. -t~ -~ .~: .~ -

·:·~t~;·: "J'

J :J'Il . r=1 ':'J:';
00.10 J=5,l~

K~J-4 .. '
TOT (1 ,I<.) =HH \ l ,J<~'h"TA8(:I 'I.:Jl

G·O ·5 I=l·,N:·

10
li

c

r
'-.

,.....

c
(
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. DG 12i "'1 ;12 . .... . .
l~ ~OT:T(I)~tOTGT(I)+Tdtfi;~)

:)0. 201'" 1. '\"
rf:TM"{I ;1:;·)-2.130,31,32 '.

3e r S! 2 1.=".:r5 (2;:t" l'
L..: 2 .. '

t;O ·10 "c,+O -e.
;1 IS(:3·)";ls',;.i+l

i :. 3
Gê" TO 40'

32 IF ( T. ':'\.13 ( L, 4 }~lt .) 33.34 d S
331 s:i 4' ,:;rscu) ';: i .

L.=4 .....
.~ ..

GO TO'4C
3.:.,. l S( 5 b:l.St 5)+1,

L =.'5 . '1" .

CiO T(:;/.0 ....'.' '-'
? 5 l 5 , 6 \ ·::"t'S( 6)+ l

L-"'6
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..: .

.,'
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.......
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..... :.

'T:JT ( l ~ 12 l:: TOl \1 /8i+Tr.JTi 1; 9) otTClT ( IdOi
S;) CON T I;\lUF ' ..' ,";

'::RrTfn~1500r

'i4OR l TEl 3 t 200) (.\ 1 A8! 1 • J l ,j~ l • 14) , 1'" l , fi; }

~';Rl TCr:3 ,300) ,
l'iR·IlE (3',400JCi-TOTlh,Ji ,~:cl, 12),1=1! 61

"~ "

. :. ',"-'

C MO'YENN~S 1 rRA~CHE·"D AGE 1 TYPE! LIEu
C **fl·lt****i~~i~·~·l~~i~~*~~*;~~··~~1~*~~·~·*~~'21~"~;' ~~j~1r!~1~

-.C
r s (1 bd.!
DO 61. 1~ 1 f 6
DO 60 J=1,,12

6;) . Tü T \ l ,JJ .::: T0.1'( l ,J ) ;. l S ( 1· )
"61 COI\TIJ\!LiE

'*'.-Rl·: E ( :3 , ~ vCl.... .' , '.. ." . . .
.···~T·TC' ,.... ';"-':" \ [1 C:'('I l (j,<·'r i 1" ". '-1 -; 2)' 1-" l'

;,. ,"(.:. :.... Îi ~ , c) v .J} .1 ,,) , t v \ .. ' ..,' , y....; ........ , .. _ • -...i.," i.) 1

c

. . '. '

;)("5 DEi';'; i-ECARTS

,"DO' 7·0 .~. ;;.l··~ i\ "
DO" 643=5',-1 ~.~

K:J~4; . .., .
S· ICi ~.~ f> ( h K ! '" SIG ~i A ( 1, K1+ ( TA[ ( l ,.J ) - T0': ( 1. , !<. )) il,{- 2 .

a4COt~ T.·~ NUE- ". ..... '; .
1 Ft'T p.. 8 ( ! ,L ) - 2 .l;7 ]. t 7 2 , '13

71 L=2 .' .'
. 'GO j'j'g',j

72 . L,:it~§" .. '. ....

73 ·IF(TA~I·1141-4.;7~,7S176.

74 L=Jt
GO Ta 80.

75 'L=5
.. -'" . ;-::

GO T0 aQ...
75 L=6
80 ['0Bl J"'5tl-4

K::; J-l+
8 l S l Vi;Aj~ t 1\. 1;: SIG IV)Id L _, i<'; ) ~. ( TAS( l • .J 1- T(.. T l L , i<. l .) -iHl' 2
70 CO!'H l~UE .

y.) 63· l =l t 6
8~ 82 J=l,lZ
S~I (il\'Î.~ r.l 'J ) =SU{~ T·i SI Gi'oACI·,·J ) ) / i ;S i l j

32 sIGJ-.-i,t'i'r ,JI=SIGir;p.,( L ,J;~ilo96
53 CVoliT li'iuE

C
( M'; {I.L YSE DEG YA,;~ l K\CES.
( ~******~*~j***~~M**~*

c
:,:!:':f: 1TE { 3 , 70 0 )
",~ f~ 1! S. C-3" 80 [)) ( ; SIG f·~.A LI • ~ l ,J z: 1. t l 0 ) , l :: ). , 6 )
DO lIe 1=-1,6,'
Tsr"'S::;HU \ l,;;{ III

1 '1 'i
~ ;. ,,;

sr G·;,i\ ( j • J)'Z [ \ .sA,~lvl,i~,( if..j j *TS 1)" 1.",6' * "i-~

( :):--; T 1\ :_! ":
.:",d~ : rEl 3 , l 3,j ù )

Dû lS0''l~1'd'



J l'~ 1 +1
00,140 ,Je;Jl ,6
DO.130 (-.:::1,1-:)
p: 1.5 ( 1) *T0T CI t.-\ )·+1 S \ JJ;f'TOT (J ,~i

. S~El=rS~il~TO~;I,K)~*2+I~(J)*TOT(j'K)ft*2
-SXE.2==SXEl-:Tfi*2/( I5·;·r 1+IS(Ji i) '--
S X1;'::: .{ J S ('1" , -.. 1 ) -;t'~ 1 G~/!:\ , 1 , K ) -f. , J S ( J ) '- l } .*" .s l G;'~\ r\ ( J .d<' ;

13',0 F- ( i< i '" DXE2 ft i r S ( i 1+ l S ( J) - 2- i i S,\E 1
;-] R '1 TE ( 3 ',' l 2':) ()') l ~'J , ( F' ! L:')' , L:: l t 11) :;

14 OC:~·'H1j'~uE
E:O" ccFd-1 ~~UE ..

'GO TO .101
'98 ~~IT[(3,140DI

\·~çn HA. 3 , 110Ji If0 TP t. CI j, ; =.1 t 1.2 )
0·J 99'!~h12-
T O' -,, r) T,'" 1 1 \ ..:.:r Çi'T Ù -; ( l ). ,".t't'l. '.

. ' _ ':~".' .... 1 .• ' '.

99 c::)r.~·T.t~~t)E
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Il - ETUDE'DE L'ECHANTILLON DE DAKAR

Cet échantillon se compose de 2 jeux de données
.' " . '

- les données du 1er jeu possèdent la même structure que les données

de Lomé. Les mesures hématologiques ayant été faites avec un hématimètre ;

- les données du 2ème jeu possèdent une caractéristique suppl@mentairE

1'Hématocrite, et les m~~'ures hématologiques. ont été réalisées à l'aide d 'un

picoscale •. Vne' conversi'on des données sera donc nécessair~•. La structure

d'une carte est la 'suivante:

"COLONNES

1 à 3
~ 4 6J'

,'~:::i:'

7
.,.;

9
10 15

16 21 ..~. "

22 27·

28 33

34 39

~ 45.
46 51
52 57
58 63,
64, 69
70 75 ' .......

DESIGNATION

Saison

Sexe

rranche' d'âge

Hématocrite

Taux d'Hémoglobines

Nombre de g. IOùges non

corrigés (xl 0 6)

Nombre de globules blancs (xlO3)

Hémolyse Totale.

Hémolys'~ Initiale

Pourcentage de Lymphoçytes

Pourcentage de Mon,opytes

Pourçentage de Neutroph,iles

Pourcentage d'Eosnoplüles

Pourcentage de Bosoph~les

NOTA: .Par la codification des3 caractéristiques Saison - Sexe - Tranche d'age

se rèporter,~ la page 3.

~:_--------------'---------
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PROGRAMME HEMO 2

Ce programme détenniIl:e les mêmes ~léments que le programme

'liEMO 2, 'mais il effectue au préalable une conversiop. du nombre des globules'- ' .
rouges et du nombre des globules blancs; l,es mesures ayant été obtenues

- "

à partir d tun pïeoscale.

Les fonnules d.e conversion Picoscale -Hématimètre sont les

suivantes:

la valeur

avec100

,- Pour les globules rouges
. - \

Soit xt une mesure obtenue à. lta~de du picoscale~

corrigée Yi sera :
. 2' ,

Yi = (axl + b' xi + c)

a=0,7,
b = 104,042'
C' = 0,67455'

- Pour les globules blancs
. 2 ,-

Yi = ( B;- 'Xi ~ b ' xi + c') 100 avec

'4' = 0,7
-b' = 99,641
ct = 0,68675

1
~
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ROUGES~T GLOBULES

C/\L:CUL

CONTINlJE

co 7-I=i~~~"
Xl=~A8(I,6~~10J. . ' ....
T~9~'r~6)=b~o60c1*~i*~i+l.O~o~i~Xl~O.67455

,TI-,8 (i,~ (;.) :z: Tù,8l, l,~ 6) /1:)0 ~"

·-X2~TA8IIj7)*lOO.

TABI id) ::: 0 • J 0 Ü (,'-ï *X.2 ';Hl-Z+0 .. 996/'1-.1 {~X 2 .;. 0 • 6d 6 7 ?
TA211t1:=T;\BCI,I:Ir08."'·· '.

7C:GN T:.1 NuE

.rF' ( ~~ l <1 e•s:s .9 C
READ. (2, lqO)( (T,ü,e (. f"J),;);:1., 14) • 1=1,,';)
Da 2 1~1,6 .
D,() l J =l , 1 3 '
rOT (1._')=0.·

l SI Grv1A ( l ,J l =(,1 • '

2
DQ .. ~. J=-l,o·

3 rS(J)-=O
~VALEURS Cu~R1GEESGL0BUlES

9C.

c.
ç

(

(
(

.•...

~~ 1;)(S 1Cp,RD ,.1132 PRi·i\l TE+hTYPE\vRI·rERtKEYBOARO,l) 151'.;)' ', .. ' .. '
". ;< LIe; T c. "UR r rp RO:GR 1I~,~'o.: ' :, "_ '-' v . '" ~_ . ., "'\ $

D I!"!Ei'~S l CN:,TA b(··e<~ • i 4h r(ET:(6, la ). S LGi'4A,(6 ~.ll L;"} S (6)·,,·},0TO:'1'(1.'l·I,f Dl )'e
97REi-\~(2tlô6b)H ., . .,.,,;,: .";".";;...,,:. . .;.'... '

_ 5 1,' OH :: ) 99,9
1
' 9:',1 , 95 . . .. ;" ..::< . J.f.:',.." . ':

'7 :,.; ';161= ·'l..'·'·'
rOTor (.1, l =0.

. 96 . C'Of<T iNut .
'f' 101 READ (2,1000)!\. . . ,

~:..

", C " ': .!t~,:~-.*'**..~ *~;: * '~i"~ .!":~ ~ .1::"~~','~f,.~~.. ·~ ~~ ·ft-,.*~· ~';;~~ ..•~ ,"·~ ..~...~x·I~{· .:~.

,·c

""'." ~"",

, ..::,,-; .

......'..

,(
,.
'-

(

DO :; 1':::1,N
DO 4' J= 1'0, li.

. G+'J,;:.T A~{·h 7J
4 ~':Î'A, e: ('l'~' j)::T 1..f3 l'ï't J ) *GB .
SCOI\JTli'lUE ';"

.... ".,.

TOTAUX.! Ti~A;'';0HE D}I,G.E;"jTYHi: / LIEU
..* ·~f*··*"* ~ *" .~'"* *- -:~. i~ .:{..~..~t.."*'~" )'t,i {{-~~.·~,~,r·~:'7(-r~~·,;~. *- ,~:..~.-,* ~ ~!. *.'.,~ .~.

D; ·ft·· 1::1 ,i'~
"00· 10 ...1=,+,14,
K=..J-3

10. TOT <1:.t<; l=TG Ti b KI +TAtJ.JI':'i.J1: .
11 CO~·~ T'·!'!',HJE . '. ,.~;.;;.:~~... ;:;:.;~;.,,',,'

',00 12,1,1:' h .11,;·
12 rOTû:l( rl::o TorOT (t)+TOT ( r,1"1

:':D020 :'l'=;~· .'f:j;,.,':~:",::''?<''''~ :, ".
I F ( TA1j ( 1'~ 3 r.;,;. 2~' '30 t 31 , '32'

, 30 . l S (2-1 :!.,s{2· )+1",," " .'
L=2- ," ....

:; l î~ r~~~'it~'r; r·.j. i
L=3
GO TC' 40

.. ' . ; ~:·.1.: ;~'. ,

-,-:--!
~

R
S
o..,'.

. ~

-. .; .~~.- '.'

3 2 ~ ~ ;;" AI: TI !.'~ :: ~ ~41··~):}3'3tq';15,
3:3 .;,"'; ~ '-t 1 - ... ::; \ ,~ .. "i'
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L:: 5.

3S 1.S(6)=1$(6)"'1
L ==6"

'+0 DO 4~ .J:.:4d',·
K':J":"3

4'1 TCYr(L~K)=TC:T\LfKj~'TI~f:~,' 1,J:

. DO :; 3 >= l ,6
Tort.! t12)=1-0'r( r .7)+TOT{-I,Sl

t'; f~ l T·E ( 3 • l 5 J:) )
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C ~C·([~\ES ; T~A~\C~~E D AGE .! TYPE ! LI~0
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l St l j =t·i

DO 61 l.~' 1 , (; .
D~ 'f.: J ''11)'::: 1 , l ~'3

~) 0 T.j T{ l ~ J J =T(j TJI., J , / ! S ( l ,

'~':.~? i ;- E ( ~, • 1) 0 C )
,':" ~ l' Tf ( 3 , 6 C::.)} ; l S ( '1 ) , { T(,Y T ( r ~ ..) } ,J=.l.,13! ,)=1,61

c
) 0 ï' c~ l = 1 , 1\
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IF{,T;:"~fj( j ,3i-L6 }71,72 t 73
71 L;::;;'

C1 c: ~L~:;. E l':
71-: L::·.?
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;3 l F·\-TA.:~' l. 3 ~ ~.. l+. ~ 7t-, 7::;,,76
74 L=4

76 \-:.:6
pc; Je; 8l. J='4,lL~

Pl S!G.Vp..{L',< ):~:~~!Gi"~I\{L ,K)+(T.AF~t I_,,J)'-T~JT ~L.!~,) i :~.:~-2

7 C c.~ ,"; T l ~ ~ u F
:;.-:: P'3 =~l.:)

1~: :.) f.2 J ~ 1 ~ l i.
s: ~~,;'/,,:' ( r ,J) ',: :~~.Uj~T ('~,:; ((;~:~,[\ \ l t J)
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_ "",' 1 : i . /._
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Ce programme est utilisé indépendamment desdëù'x premiers

-pennettaIlt aussi une ,certaine souplesse d'ans l'étude c?mparatïve de' deux

échantillons' distincts.

. 1

,Exerriple :

Zebu Dakin" Z~bu Lomé .

Détermination théorique de, la Source de Variation,

. Données-nécessaires

Echantillon A
,.'

Echantillon B

"'l'A

( ,

Nombre de dOnIlées

Ecart~tyPe

, -

r~-, Somme totale des donnée~

-- 2 - Sonune, des' carrés' entre échantlllons

,,3 - Somme des carrés à l'intérieul' des ééhantillons
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1.
1.
i.
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1.
1.
1.
1.
1.
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1.
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1.
1.
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1.
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1.
1.
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1•.
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1.
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, 1.'·
1.
1.
1.

1.
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1.
1.
1.
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\.
1.
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1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
10
1.
1.
1.
1.
1.
1.
l
I.
1.
1.
1.
1. ~

! •
1.,1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.

1.
1.
1.
1.
1.

o. 2.
O. 2.
e. !.
o. ! •.
o. 3.
O. 3.

·0. .. ..
o. ).
C. l.
O. J.
O. 3.
c·, ~.

O. 3.
O. 3.
o. 3.
o. 3.
O. 2.
o. :!.
O. 1.
o. 2.
O. J.
O. 2.
0, Z.
O. 3.
O. 3.
O. 2.
O. 1.
O. Ct.
O. 2.
o. ).
O. l.
O. ).
C. 3.
O. !.
O. :J.
O, - ).
O. 2.
O. 'o.

O. 3.
O. ,.
O. l.
O. ).
O. 3.
O. 3.
O. -2.
o. 2.
O. 2.
C. ,.
O. 2.
O. 2.
O. ,.
O. l.
e. ,.
O. 3.
o. ,.
o. 2.

10.1>0
7.ÇO
9 ... 0

l! .00
1.20

lo.eo
11.50
l4.le
10.20
10.00
1 ... bO

·10. ~o
7.30

10.60
15.40
12.4-0
5.~0

Il.80
12.1)0
8.50
9.~O

':.10
11.90

8.BO
7.90

11.70
10. 4 0
14.60
12.20
12.50
10.ÇC
ls"eo
12.60
8.60

11.40
10.00
13.CO
9.50
e.20

10.20
12.00
15.00
\( .80
1... 00
9.90

13.00
13.70
12.80
13.40
12.20
13.10
11.00
10.40
12.40
8.20

13.70

, .28
..26
5.68
e.lb
tt.96
6.l!3
5.n
8.!2
6.74
S,O~

7.8.8
fhOb
1.. 5,4

7.24
9.24
lI.le
2.?l
7.\0
ed2
5 .,,~

'.. 40
~. 5~

7.C4
8.12
&.... 0
6.BO
5.64
9.96
~.88

5" .Sl
6.0~

10010
6.4)
5.lc~

'f t4 7
5.64
7.)2
5.61
4.20
7.79
6. 4 3
ÇO\l
5.05
7.88
6.~,",

6.60
&."1
8.20
9.40
7.'11
6.6'
7.42
5.40
7.76
4.7B
7.89

9.52

J. "
~.6C

8.25
9.10
7.05

10.00 ..
9.H
6.15
6.~!

12.15
~.40

11.3$
~.~ç.

9.30
14.~O

~.l'
1.. 70

16.20
Il.60
9.CO
7.1::'

12. ae
~.oc

',,70
ll.lC
aolo

:C.20
B..20
5.35

1.1.:.J1J
. 7.9~

10.80
~.85

13.40
B.60
9.60

12.00
12. ;;Q
1,.7~

lhl5,
1.4'
e.za

14.75
9010

10.3"
10.~O

190\0
6.00
9 .. 60
6.05

11.45
7.6'

. 8 .30
19.30
il.70 '

lt.OO
4.00
~.OO

3.eo
3'60

-",1.,.0
1.,.. CO
Jt.4~

.... co

. 4.CO
4.00
~.~o

•• 00
t.. CO
3.6:;
3.b:J
'.GO
•• ao

4,,-:,C
i.,..':':
",.CO
4, :0
4.z.';

3.bO
l.tO
4.40

".aQ
'.co
ft .40
4.C,0
~.Oil .
'~'~~'5-'

4.00
.;..so
4.40
'-.C::J
'.. 60
4.CO
4.• CC
~. :;:'0
4.eo
4.40
3.60
"_00
3.60
4.40
"".40
i".00
It6S0
4.80

fl.40
1.l0
6.itO
6.ao
7.20
7.2~

7.00
',20
7.20
'.,0
7020
6.4C'
1.20
8."':
1.20
1.2e
6.&.0
~.eo

'.20
8.4-::
,?<Q-

l." :i
6.:û
'l'. ~==,

7.60., ..,:;
'.20
7.20

. S.Ci·:)
7 •• 0
'.6:>
7.6C
7.20
7.20
7.2,)....
7. 2e'
7.60
7.60
1~Zo

6.<.0
7.60
7.20
1.60
7.20
7.20
7.2C
a.oo
7.60
7.20
1.6:0
6.80
7.00
7.20
7.60
7.60
1.20

257.0
183.7
113.6
214.5
509.5:
310.2
3~C."

1
'
•• .9

200;. ]

l21.~

269.7
7):r, .,
12 ~ .. 5
4]7.~

'J'2c.e
"5ol
2~ 3.8
8"'èl~

~6<::.~

416.0
362.':
665.'
13:>.7
206.8
26i. ~

251.0
l3'-.'
)11.5
12:;.~

3H.C
455. ('
615.5
250 .. .1
469.(;
)lB. ;
126. 7 .
"'9C.O
99)03
6';3.0
493.9
26:-.1
4le.1
'22.7
419.'
309.0
t'tee.7
5~:;. 7
32 B.e
403.1
30loS
606.a
313.6
521.9
631;.9
374.0

20.6
. 3l. Z

1901
2 4 .0,

9 ...
6.0

J".3
1s.:; 1,.

16. ;)
96.S
26.0

5.2.6
176.2
no.4
50).2
:3-3:6.6
))7.Z
600.~

~J4.6

))2.1
3c.,.1.1

1032.7
)2:;).0
J2901
31S.G
465.0
,,)).6
119.7
176.~

0&4.1
.1.,,98.7

3".0
29101
5~O.~

?b""'.-;;
253.6
l~Ct .":
445.4
7t:~.o

~17. i
3.,,0.5
923 .~

)oe. .1
42i.2
~l?~

7:'1.e
~2 ..... )
2'-i.:i'
6E4,C
2~Z.2

7ce. ,?,

Bl1o.3
447.0
29S.2
!'ce.c
49".9
669.5
4be.o

1)~b.l
432.0
Col0.3
296 ••
..92.3
"05.".
290.5

119b.6
452.3

123.7
3.7

28.0
4-9.~

li.2
7.0

lO.O
171. S
4~.l

3<.7
0.0

lli.6
)~. Ô
-c.::;
0.0

. S,6.4

0.0
4.7

HI.Z
Il.6
16.e

0.0
22.t.
0.0

~tl.s.

~e.~

10.;
106.~

26.:
15. ~
:o.a
o.u

Il: 7.2
~.6

266.5
24.'J
12.ç

12~.;)

~ 3.:
22.3
57.3.
l.lc. '1

27.2
3-0.';1
52.0
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1&.0
76.8
o.c

30.6 ..
<J.o
0,(\

0.0
0.0
0.0
O.!)
0.0

) 0.0
O.Q
o.c
0.0
0.0
0.0

f c.~

o.e
O.il

1.
10

1.
1.

o.
o.

2.
2.

7.10
8.80

3.40
5.68

8.00
13.90

7.20
1.60
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lè.ioJ
0_10-..J l

3 ....u~ f
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647.59
e.cc

224."9
187.4.9

35.60
o.oa

.3eS.4'"
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133.77
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21. le
O·OC

553.01
(j.CoC

199."6\
321.3.&r

32.20
o.o~

H .1.

~'3!9.99

V.Ç.C
85.'19

141.39
1Z·tt~

C.!)~!

415c.19
0.:"'0

15",",79
24'1. ;;t1
22.40

(':.0'::

e53"" e
\3116.'1
.1054 '6

:r61.7
') .. ',.1

72Ç. C
11;)(; .l)

52.1,

26095 ••
:.:;';';

970li.9
1!l))1.)

2i.:1.o9.C·

, "
96 1:"2
i""ù.~

64.2. 0.0
c.o

'j.r;
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1106. B
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212"; .1
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'i.
é;.4) 7.5

:; 68. Y

::... ~.

.. 06. 4

4-05.2.
}!":Il ~ ~

:: .. J

'HT

<;·53
0 .. 00
9 .49~

9.45
10.73
o~ CC

li. ]6
0.0l"l

10.69
Il.3Ç
Il. e6
o.oc

58
o

21
)4

3
o

O 2a.,.
! t.Q~

~_"o"
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~lOQo~
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2 C.C~C

3 16.Z79
14 6.HO

1

~ .a.261
6 0.000

1 1. 1
1

(J.';';'J,J
16.187

.... 40~
48.204

'JIOC'O

(:" :,,:~,,:,.

e.cor.;
c.i!Ol
0.04]
C:.~oo

HT

O.OCl.•. ,:;~

...~.JO~
'.. ,\:-co

41

~. ;J~i,i

c.-:;u..,;

0.000
~ ...:cc

L

~. ',;' .;.. ,',: .. - .;....:.~
1.b2.l.
0 •• 8)
ü.4ù9
:.,00

.GCU

.': co

2 i 3

2\' ".
2 5

~ 1 ~, ,
6
5
6
6

o.~oC'

-o.roo
a.c·oo
0.000
Z. H2

12.7 ... )
o.oco

24.743
.... c.:lOC
o.ooc

0.000
0.010
:.1.0tO
\l.coo
2.sza

lZ.72if
o.oco

24.67l
0.000
(J.Cùc

o.OCO
-O. 000

(j.GOC
o..GOO
o.coo·
0.039
0.000
0.046

-0.000
0.000

-o. oc:.'
D.OOC

~.OV.J

o.Cle2
0.000

-0.Q00
0.000
C.;jJ::'
'J .':C,,"

~ .ncc
O.ooc

0.1)0"
0.001
0.000
o.'3')Q

C.OOl
C',Ote
C.00U

J .ccc
O.OQO
~.-:-,,-:o

u. O~.. C
0.·)00
o.".. ~
0.')":"0
C.046
ù.~iJO

C.OI;C

-o.coo
:; ....'c;c.
o.~c~

~.Ob2

O.bbO
C.1êO
0.591

-C.\,'C·:
Q.'U~'

:;.o~r.

-~,O':JO

\:",':'0C
~.\,)C;,;,

CI·')lB
û .... 77
~.?~O
0.421

_;".":'I:;,j
c . ';.1C C;

(;,;>0-:;
1,471
c.79Z

-c 1 )~O

~,1,.4

C,;;00

O.CCQ
:,~oo

0.:- ::0
';)I:~C

·J.JOO

. CI'J:O
!).coc

Hl.

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.

2. O.
z. O.
2. O.
2.· C.
2. o.
2. , •
2. O.

S.
3.
4.
4.

S.
".
"

1; ,40
l, .10
1] .00

7.7C
7.)0

lC .. 40
11.50

2.67
~.ao

6.U
s.ao
,.. 20
90:0

15.00

'.00
).bO
...OQ
).~o.

le.~O

3.~O

..60

9] ....
)04.2
227.S
20a.7
l'il'.)
11000 .. 3
)7'.0

ibO .1
]9::>.0
301.)
2~Ü,O

Zl~.)

482.2
l(13S.0

O.Q
0.0
0.0
l,j..u
0.0
~.O

0.0

tABLEAU OES TOUUX

1-<.1". -------_._------------
.1
l.oo., 77.00

c,ac
0.00

13.70
42.59
~O.7C

46.24
o.cc
0.00
1. ~2

27.QO
13.31

~o. 71
. C.O\"

cr. ~Ci

1'.8:;;
H.CS
b.8ô

27.59
c..Uj
0.0',,)
3.60

16.00
6.OC

"1i.~9

C.".':,)
~.co

6."0
2Ç.19
'to.OO

C' li.:·
0.0

)~1.. 2
lBl.?
29~.a

~ 8e 1 7

~.-:)

.~9, ~

1)2.2
9.S

2617.2
v, ~

?~.

390.0'
t.lC8 .. ~
]'7€h~

l'il 6 ..,. tj,

. ","tr
o, a

3110 J. ~

Il.).9
300.3

TABLEAU D~5 "'CYE~~E5

I4T \.l.I L(,IO)

-.
7
C
C
1
4

2

10.99
0.00
O.QO

1).70
10.0'"
10."

c.c
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